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as medicinische Denken und Forschen betrachtet es ge- 
genwärtig als seine Hauptaufgabe, jene dunklen und ge- 
fährlichen Kräfte aufzudecken, durch deren geheimnissvolles 
Walten alle jene Umwälzungen im Organismus der Menschen 
und Thiere sich vollziehen, welche die Functionen desselben 
mehr oder weniger verändern oder gar völlig aufheben. Die 
Klarlegung der Krankheitsursachen ist demgemäss die Parole 
der wissenschaftlichen Bestrebungen der gegenwärtigen Me- 
dicin. Und zwar mit Recht. Vermag man erst das ätio- 
logische Moment einer jeden Krankheit in greifbare Gestalt 
zu bringen, so wird es auch nicht ausbleiben, dass weitere 
Untersuchungen Mittel an die Hand geben werden, um jene 
Krankheitserreger unschädlich zu machen. Gelingt es erst, 
ausserhalb des Organismus die Natur der Krankheitsträger 
genau zu erforschen, so ist man vielleicht nicht mehr fern 
dem Zeitpunkte, wo man, nach Art des Chemikers, im 
Reagensglas prüfen wird, welche Einflüsse es sind, die zur 
Vernichtung der Krankheitskeime ins Feld geführt werden 
müssen. 

Es verbreitet sich gegenwärtig mehr und mehr jene 
Anschauung, welche für die grosse Mehrzahl der bekannten 
Krankheiten parasitäre Wesen als Urheber derselben an- 
spricht. Und hier sind es die Experimente Pasteur's und 
vor Allem die Untersuchungen und fundamentalen Methoden 

B rieger, Ueber l'tomaine. i 
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Koch's, die als Leitsterne für die Bahnen dienen, welche 
die wissenschaftliche medicinische Forschung von nun an ein- 
schlagen muss. 

Die genaue Kenntniss der biologischen Verhältnisse 
jener Krankheitsträger wird auch endlich einmal zur Be- 
gründung einer rationellen Heilmethode beitragen. Es ist 
dies ein dringendes Postulat, da der früher so beliebte Weg 
der Prüfung der Arzneimittel durch die Empirie als unge- 
nügend sich erwiesen hat, und da auch die gegenwärtige 
Einführung der Heilmittel in die Praxis, auf dem Umwege 
des pharmakologischen Experimentes, zu Inconvenienzen 
Anlass gegeben hat. Gemäss dem starren Schematismus 
der pharmakologischen Experimentalwissenschaft kann es 
nicht ausbleiben, dass man bei der einen oder anderen 
chemischen Substanz, bei dem einen oder anderen Pflanzen- 
extract irgend eine physiologische Eigenschaft ermittelt, auf 
Grund deren man irgend eine heilkräftige Wirkung er- 
schliessen kann. Und nun wird die in Rede stehende Sub- 
stanz in die Praxis hineinlancirt. Daher das fortwährende 
und für die Praxis beunruhigende Spiel des plötzlichen Auf- 
tauchens und ebenso raschen Verschwindens von Heilmitteln. 

Die Medicin wird allerdings des pharmakologischen Ex- 
perimentes nicht gänzlich entrathen können; dasselbe wird 
stets, wenn auch nur in untergeordnetem Maasse, bei der 
Prüfung von Arzneimitteln in Anwendung gezogen werden 
müssen. Ebenso wenig wird die alleinige Kenntniss der 
Krankheitserreger eine rationelle Bekämpfung derselben er- 
möglichen. Vor Allem ist es jetzt Aufgabe der biologischen 
Forschung, jene Factoren zu präcisiren, welche nach der 
Invasion der Krankheitsträger die verschiedenartigen Sym- 
ptomencomplexe vermitteln. Wenn erst die Beziehungen 
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zwischen dem Eindringen der kleinsten Lebewesen und den 
dadurch verursachten Krankheitserscheinungen aufgehellt 
sein werden, wird sich eine rationelle d. h. gegen den spe- 
cifischen Feind gerichtete, specifische Therapie aufbauen 
lassen. Welche Früchte aber auf derartige Forschungen 
basirte Heilmethoden jetzt schon zeitigen, dafür legen Zeug- 
niss ab die glänzenden Resultate der Immunitätsversuche 
von Pasteur, Toussaint und Chauveau. 

Dass das rein mechanische Eindringen der Bacterien 
zur Erkärung der zu Gesicht kommenden Krankheitserschei- 
nungen nicht ansreicht, habe ich bereits an anderer Stelle 
auseinandergesetzt. Ich habe dort auch darauf hingewiesen, 
dass durch die Anwesenheit der Mikrobien chemische Um- 
setzungen vor sich gehen müssen und zwar einerseits in der 
Weise, dass dieselben für den Haushalt äusserst wichtige Or- 
ganbestandtheile aufzehren, andererseits der Art, dass diese 
parasitären Eindringlinge fermentative Processe anregen, 
vermöge deren giftige Producte aus complexen Verbindun- 
gen im Körper sich abspalten. 

Dass in der That die letztgenannten Spaltungen inner- 
halb und ausserhalb des Organismus sich vollziehen, lehrt 
das Studium der Fäulnissprocesse, welches schon recht er- 
hebliche positive Thatsachen zu verzeichnen hatte, noch 
ehe man es verstand, mit den isolirten Bacterien zu operiren. 

Nencki hat zuerst in methodischer Weise die bei der 
Fäulniss sich abspielenden Vorgänge und die dabei gebil- 
deten Producte genauer verfolgt. Die darauf basirenden 
Untersuchungen der nachfolgenden Forscher berücksichtigten 
in erster Linie die aromatischen Substanzen. Das Indol, 
Phenol, Ortho- und Parakresol, Skatol, sowie die der aro- 
matischen Reihe angehörigen Säuren werden aber nicht in 
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so grossen Mengen im Organismus gebildet, dass man ihnen 
für irgend welche Krankheitsäusserungen die Verantwortung 
aufbürden könnte. 

Man glaubte infolgedessen jene Erscheinungen auf das 
Auftreten alkaloidähnlicher Körper zurückführen zu müssen ; 
besonders wurde von Seiten der Gerichtsärzte und Gerichts- 
chemiker eine Reihe von Beobachtungen bekannt gegeben, 
welche die Bildung derartiger Substanzen im thierischen 
Organismus wahrscheinlich machten. Husemann, Gussen- 
bauer, Gräbner und neuerdings Kobert haben sich der 
Mühe unterzogen, das darauf bezügliche Material zu sam- 
meln und geordnet dem medicinischen Publikum vorzulegen. 
Aus diesen Zusammenstellungen kann man ersehen, eine 
wie umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand existirt. 
Bei der Durchsicht derselben wird aber Jedermann bald 
klar werden, dass kein Gebiet der medicinischen Forschung 
bis in die neueste Zeit hinein so verwirrt und so arm an 
thatsächlichen Ergebnissen ist als Gebiet der sogenannten 
Fäulniss- oder Cadaveralkaloide. 

Mittelst der verschiedenen Erschöpfungsmethoden auf- 
genommene Extracte, zuweilen minimalste zur chemischen 
Individualisirung nicht ausreichende Mengen toxisch und 
nicht toxisch wirkender, krystallinischer Substanzen wurden 
dem ärztlichen und chemischen Publikum unterbreitet, nie- 
mals aber ein chemisch reiner, wohl zu charakterisirender 
Körper dargestellt, wie es die exacte Forschung vorschreibt. 

Eine wirkliche Geschichte der Ptomaine, wie 
ich die basischen Fäulnissproducte gemäss der Tra- 
dition nenne, datirt eigentlich erst von der epoche- 
machenden Arbeit Nencki's her. Trotzdem muss auch 
das vor dieser Arbeit angesammelte publicistische Ma- 
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terial hier berührt werden, um die Wichtigkeit und 
Notwendigkeit einer eingehenden exacten Bearbeitung 
dieses Gebietes für die medicinische und chemische 
Praxis vor Augen zu führen. In erster Linie ist es, 
wie bereits Husemann und Dragendorff betonen, für 
den Gerichtschemiker von fundamentaler Bedeutung, ge- 
naue Kenntniss von den Eigenschaften und der Zu- 
sammensetzung der bei der Fäulniss sich bildenden ha- 
sischen Prodncte zu besitzen, um dieselben mit absoluter 
.Sicherheit von den von aussen eingeführten Alkaloiden 
unterscheiden zu können. Ich verweise hier nur auf die 
von italienischen (cfr. Selmi, Ciotto) und deutschen (cfr. 
Otto, Schwarzenbach und Aebi, Tb. und A. Huse- 
mann) Autoren citirteu Criminalprocesse, bei denen die 
Unsicherheit bei der Differeuzirung von Fäulnissbasen und 
pflanzlichen Alkaloiden, unter Zugrundelegung der einander 
schroff gegenüber stehendeu Gutachten der Experten, leicht 
Veranlassung zu Justizmorden hätte geben können. Aber 
auch für die Pathologie und Toxicologie ist. eine Klärung 
dieses dunklen Gebietes von eminenter Tragweite, nicht 
blos in Hinblick auf die oben berührten Gesichtspunkte. 
Viele der wechselvollen Erscheinungen bei Erkrankungen 
durch Wuuden, sowie jene eigen thiimlichen Symptomen- 
complexe, welche nach dem Genüsse verdorbener Nahrungs- 
mittel auftreten, lasseu nur die Annahme einer Intoxica- 
tion zu. 

Für diese Theile der Kraukheitslehre wird sieh dem- 
nach erst dann volles Verständnis« eröffnen, wenn wir deren 
Urheber d. h. die chemischen Fäulnissstoffe kennen gelernt 
haben werden. 

Das Verdienst, ein chemisches putrides Gift zuerst in 
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Händen gehabt zu haben, gebührt Pannm. Und zwar 
scheint dieser Forscher mit einer chemisch ziemlich reinen 
Substanz experimentirt zu haben. Dieselbe war hinsicht- 
lich ihrer Wirksamkeit dem Schlangengift und dem Cu- 
rare zu vergleichen, wurde beim Kochen und Eindampfen 
nicht zerstört, war löslich in Wasser, unlösslich aber in ab- 
solutem Alkohol; bemerkenswerth ist noch, dass diese Sub- 
stanz heftige Entzündung der Dünndarmschleimhaut her- 
vorrief. 

C. 0. Weber, Hemmer, Schweninger, Stich nnd 
Thiersch schlössen aus ihren Untersuchungen ebenfalls, 
4^88 das putride Gift chemischer Natur sei, ohne aber Ver- 
suche zur Isolirung desselben je unternommen zu haben. 

Unter der Bezeichnung „animalisches Chinoidin a 
beschreiben dann Bence Jones und Dupre eine nicht 
krystallinische Substanz, welche sie durch Ausschütteln mit- 
telst Aether aus alkalisch gemachten, faulen Organbestand- 
theilen von Menschen und Thieren, besonders aus der Le- 
ber, gewonnen haben; die schwefelsaure Lösung derselben 
zeigte dieselbe blaue Fluorescenz wie Chinin — daher die 
oben gewählte Benennung — und gab mit den gebräuch- 
lichen Fällungsmitteln der Alkaloide Niederschläge. 

Die Versuche Bergmannes und seiner Schüler, die 
putriden Gifte zu isolircn, misslangen, und auch im Verein 
mit Schmiede borg gelang o» diesem Forscher aus faulen- 
der Hofe nur eine «ohr geringe Menge krystallinischer Sub- 
stanz zu gewinnen, welche auf Hunde und Frösche toxisch 
wirkte und darum von Hohmiodoborg und Bergmann 
„Sopsin" genannt wurde. 

Mittelst den Otto-HtartWIion Vorfahren isolirten dann 
im Jahre 1H(>{) Zuolzor und HounonMohcin aus mace- 



rirten Leichen, sowie aus Fleischaufgüssen, die 5 — 6 Wo- 
chen bei ca. 25 ° C. faulten, in minimalen Mengen eine kry- 
stallinische Substanz, die Alkaloidreaction zeigte und in 
ihren physiologischen Eigenschaften sich ähnlich verhielt 
wie das Atropin, indem dieselbe die Pupillen erweiterte, 
Lähmungen der Darmmusculatur und Steigerung der Herz- 
thätigkeit herbeiführte. Nach dem gleichen Verfahren stell- 
ten Rörsch und Fasbender nicht nur aus alkalisch ge- 
machten, sondern auch aus angesäuerten Leichenbestand- 
theilen durch Aetherausschüttelung einen nicht krystallini- 
schen Körper dar, welcher dem Digi talin ähnliche Eigen- 
schaften zeigte. 

Zur gleichen Zeit isolirte Schwanert aus den Unter- 
leibsorganen einer Leiche bei einer gerichtlich-chemischen 
Expertise ein Oel mit starkbasischen Eigenschaften, welches 
gleichwie Propylamin roch. Dasselbe Oel erhielt er auch 
aus den Abdominalorganen einer Leiche, welche er 16 Tage 
hindurch bei 30° C. unter Luftzutritt hatte faulen lassen. 
In frischen Leichentheilen war dieser Körper nicht nachzu- 
weisen. 

Damit übereinstimmende Beobachtungen wurden gleich 
nach dem Erscheinen dieser Arbeit von Dupre und Bence 
Jones publicirt. 

Einer coniinartigen Substanz begegneten Mar quar dt 
und später Hager mehrmals, und glaubte Hager, der die- 
selben Sep ticin benannte, dass es sich um ein Gemisch 
von Amylamin und Caprylamin handele. Auch Gautier 
ist diesem flüchtigen Leichenconiin begegnet. 

Bräunliche, aber nicht flüchtige Massen von coniinar- 
tiger Beschaffenheit fand L. Liebermann bei der gericht- 
lichen Untersuchung des Magens einer Arsenleiche. Prü- 
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fangen der physiologischen Wirkung dieser coniinartigen 
Substanzen sind niemals vorgenommen worden. 

In dem seiner Zeit viel Aufsehen erregenden Vergif- 
tungsprocesse Krebs-Brandes hatten die Gerichtschemiker 
aus den Leichentheilen neben dem Arsen noch einen dem 
Co nun ähnlichen, bei Zusatz von ätherischer Jodlösung in 
kleinen dunkelgrünen Nadeln krystallisirenden Körper er- 
halten, den Otto in seinem Gutachten als ein Fäulniss- 
alkaloid gemäss seinen Reaktionen ansprach, und mit dem 
er einige Vergiftungsversuche anstellte. 7 mg. davon in 
einer wässrigen Lösung subcutan einem grossen Frosch in- 
jicirt, tödteten denselben augenblicklich; 44 mg. tödte- 
ten eine Taube in wenigen Minuten. Später fand Otto in 
faulenden Eingeweiden junger Leute wiederum einen coniin- 
artigen Körper der sich nur durch seine schwerere Löslich- 
keit in Wasser und durch sein amorphes salzsaures Salz 
von der zuletzt erwähnten Substanz unterschied. 

Daran reiht sich auch noch das von Brouardel und 
Boutmy nach dem Genüsse einer farcirten Gans gefundene 
Product, welches die Reactionen des Coniin gab, sich aber 
dadurch von ihm unterschied, dass es bei der Behandlung 
mit einem Gemenge von Schwefelsäure und Kaliumbichromat 
keinen Geruch nach Buttersäure gab. Auch toxisch wirkte 
dies Product, doch ist über die Vergiftungssymptome Nichts 
angegeben worden. 

Nach Husemann kommen eine grössere Anzahl flüssi- 
ger und flüchtiger Leichenalkaloide vor, die hinsichtlich ihres 
Geruches und ihrer Reactionen dem Coniin nahe stehen. 

Eine mehr dem Nicotin sich nähernde, amorphe Base 
beschreibt Wolckenhaar, die aber nicht toxisch wirkt. 

Wässrige Extracte von der Wirkung des Curare zo- 
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gen Morriggia und Battistini aus Lei clientheilen aus, 
deren Giftigkeit allerdings bei wiederholten Reinigungspro- 
cessen immer mehr und mehr sieh verringerte. Den her- 
vorragendeten Antheil an der Aufsuchung der Fäulnissalka- 
loide nahm Selmi, der das letzte Jahrzehnt Beines Lehens 
diesem Gegenstande widmete. Von ihm rührt auch die Be- 
zeichnung Cadaveralkaloide oder Ptomaine (von Ttt&iia, 
das Gefallene, der Leichnam) her. Bei allen seinen Unter- 
suchungen benutzte Selmi, wie fast alle bisher citirten Au- 
toren, das Otto- Stas 'sehe Verfahren, und unterscheidet 
dieser Autor 1. Ptomaine, die aus saurer oder 2. Pto- 
maine, die aus alkalischer Lösung durch Aether aufge- 
nommen werden, 3. Ptomaine, die aus alkalischer Lösung 
Chloroform und 4. Ptomaine, die in Amylalkohol 
übergehen und endlich 5. Ptomaine, die von keinem die- 

Lüsungsmittel extrahirt werden. Auf diese Weise 
gelang es Selmi nicht krystalliniscke Producte zu gewinnen, 
die hinsichtlich ihrer Reaction und ihrer Wirkungen mit dem 
Morphin, Coniin, Atropin, Delphinin verwechselt wer- 
den konnten. Ausserdem besehreibt Selmi noch andere fluch- 
tige, chemisch nicht weiter definirbare Körper, welche er 
aus Arsen- und Phosphorleichen entnahm. Kurze Zeit vor 
i Tode stellte Selmi aas den Fäulnissproducten des 
Eiweiss zum ersten Male eine krystallinisehe, alkaloidähu liehe 
Substanz dar, die Fröschen gegenüber Curare ähnliche 
Wirkung entfaltete, über die aber weitere Angaben ausge- 
blieben sind. 

Selmi's Untersuchungen, über welche Husemann ein- 
gehend Bericht erstattet hat, wirkten anregend auch auf 
andere italienische Autoren, und sind besonders bekannt 
geworden die Arbeiten von Brugnatelli, Zenoni und 
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Cortez, die in verdorbenem resp. künstlich zersetztem Mais 
die Gegenwart von narcotischen Giften und einer strych- 
ninartigen Base nachwiesen, welche ebenfalls mit vielen 
Alkaloidreagentien Niederschläge gaben. 

Auch nach dem Dragendorffschen Verfahren, mittelst 
Petroleumäther-, Benzin-, Chloroform-, Amylalkoholausschüt- 
telungen aus saurer und alkalischer Lösung die Pflanzen- 
alkaloide zu isoliren, ist nach Dragendorff, Körbrich, 
Grab n er die Möglichkeit der Aufnahme von Fäulnisspro- 
ducten, welche Alkaloidreactionen geben, nicht ausgeschlos- 
sen. Man hat weiterhin auch noch aus frischem Hundeblut 
(nach Coppola), sowie aus frischem Fleisch (Guareschi 
und Mos so), aus den Producten der Magen- und Pancreas- 
verdauung (Bechamp) und endlich aus menschlichem Urin 
(Gautier, Balduino Bocci und Schiffer) syrupöse 
Massen extrahirt, denen toxische Eigenschaften anhafteten, 
und die man ebenfalls für Ptomaine erklärte. 

Eine Reihe der genannten Autoren haben sich auch be- 
müht, concise Unterschiedsmerkmale zwischen den Pflän- 
zenalkaloiden und den Ptomainen aufzustellen, und geben 
als empfindliche Reagentien auf Ptomaine an : Jodjodwasser- 
stoff, Jod -Jodkalium, Jodsäure, Ferricyankalium und Eisen- 
chlorid, Phosphormolybdänsäure und Ammoniak, sowie Brom- 
silberpapier. 

Alle die hier citirten Autoren stützen ihre Angaben über die 
Existenz der Leichenalkaloide oder Ptomaine auf Thier- 
experimente und auf Reactionen, ohne sich je der Mühe der 
Isolirung dieser Substanzen unterzogen zu haben, ohne je 
den Versuch gewagt zu haben, einen als chemisches Indi- 
viduum wohl zu charakterisirenden Körper darzustellen und 
dessen Zusammensetzung zu erforschen. Daher die grosse 
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Anzahl der Leichenalkaloide, die mit allen möglichen Pflan- 
zenalkaloiden identificirt wurden. Ueber die Glycerinextracte, 
mit welchen früher einige Aerzte experimentirten, lässt sich 
natürlich vom chemischen Standpunkte aus gar nicht dis- 
cutiren. 

Der Erste, welcher überhaupt ein basisches Fäulniss- 
product als chemisches Individuum charakterisirte, war 
Nencki. Bei der Fäulniss von Gelatine erhielt er eine 
Base, welcher gemäss der Analyse des in schönen flachen 
Nadeln krystallisirenden Platinsalzes die Formel C 8 H u N 
zukam. Dieses Nencki'sche Collidin ist somit das erste 
Ptomain, welches in reinem Zustande dargestellt worden ist. 

Das eine der neuerdings von Gautier und Etard bei 
der Fäulniss von Fischfleisch (Makrele") isolirten basischen 
Producte ist nach Nencki identisch mit seinem Collidin, 
während die andere Base, der diese Autoren die Formel 
C fl H 13 N beilegen, wahrscheinlich isomer dem ParVolin ist. 
Die Angaben von Nencki, sowie die von Gautier und 
Etard sind somit das einzig Bemerkenswerthe, was von 
Thatsachen für die Geschichte der Fäulnissalkaloide vor- 
liegt, da die Arbeiten dieser Autoren sich auf jene Mittel 
stützen, welche eine so exacte Wissenschaft, wie es die 
Chemie ist, vorschreibt. 

Meine Arbeiten über Ptomaine (basische Producte der 
Fäulniss), welche ich vor ca. 2 Jahren begann, sind inzwischen 
soweit gediehen, dass nach gewissen Richtungen hin eine 
Abrundung dieses Gebietes von mir erzielt worden ist. 
Ueber einen Theil der Ergebnisse meiner Untersuchungen 
habe ich schon wiederholt in chemischen Zeitschriften refe- 
rirt, muss dieselben aber hier eingehend berücksichtigen, 
um die Uebersicht über das, was ich an Thatsachen eruiren 
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konnte, zu erleichtern. Bevor ich aber meine eigenen Unter- 
suchungen bespreche, muss ich vorerst noch der Arbeiten 
von Guareschi und Mos so gedenken, welche gleichzeitig 
mit den meinigen publicirt wurden. 

Diese Autoren erhielten aus 5 Monate hindurch ge- 
faultem Fibrin ein schnell verharzendes, Curare ähnlich 
wirkendes alkalisch reagirendes Oel, dem nach der Analyse 
des amorphen Platindoppelsalzes die Formel C l0 H 15 N oder 
C 10 H 13 N zugesprochen wurde. Bei der Untersuchung frischer 
thierischer Substanzen fanden dieselben neben Methylhydan- 
toin ebenfalls syrupöse Massen, welche die sogenannten Pto- 
main-Reactionen gaben. 

Auch die inzwischen erschienenen Untersuchungen von 
Maas und Willgerodt lassen uns über die Zusammen- 
setzung der verschiedenen von ihnen nach dem Otto-Stas- 
schen Verfahren isolirten giftigen, theilweise krystallinischen 
Substanzen im Unklaren. Bezüglich der von E. und H. 
Salkowsky aus faulem Fleisch und Fibrin zur gleichen 
Zeit isolirten, angeblich basischen Producte räumen diese 
Autoren selbst nach einem Autoreferate des einen derselben 
in dem Jahresberichte von Virchow die Möglichkeit ein, 
dass diese Substanzen nichts weiter als Amidosäuren sind. 
Nach allen diesen hier angeführten Daten wird man die 
Ueberzeugung hegen, dass uns bisher die Einsicht in die 
Natur dieser supponirten Fäulniss- oder Cadaveralkaloide 
fast gänzlich fehlt, und dass, naturgemäss bei der Unkennt- 
niss der Substanzen selbst, die Genese derselben in tiefstes 
Dunkel gehüllt ist. Demzufolge war es die Aufgabe, zu- 
nächst festzustellen, ob überhaupt und welche basischen 
Producte bei der Fäulniss entstehen. Selbstverständlich 
durfte bei keiner der event. zu isolirenden Substanzen das 
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Merkmal der chemischen Reinheit, die ausgesprochene 

Krystallform fehlen , so dass es ermöglicht wurde , sich 
über die Zusammensetzung dieses Körpers Ausschluss zu 
verschaffen. Erst dann liess sich auch ein Urtheil bil- 
den über die eventuelle Alkaloidnatur dieser Substanzen. 
Weiterhin rnusste dann geprüft werden, mit welchen phy- 
siologischen Eigenschaften diese chemisch reinen Körper 
begabt sind, und schliesslich, aus welchen complexen Or- 
ganbestaudtheilen dieselben abgespalten werden. 

Von vornherein hatte man zu erwarten, dass die Bil- 
dung dieser Hubstanzen recht erheblich alterirt werde resp. 
dass ganz differente Körper! gebildet werden, je nachdem 
der Fäulnissproccss sich rasch bei höherer Temperatur oder 
langsam bei niederen Temperaturen vollzieht. 

Nach dem heutigen Stande der Wissenschaft wäre dann 
die letzte Frage, ob und welche Mikrobien zu jenen Ab- 
spaltungen beitragen. An die Beantwortung dieser Frage 
kann man erst herangehen bei vollständiger Kenntniss aller 
Species jener kleinsten Lebewesen, welche an dem Fäul- 
nisBproccss sich betheiligen. Diesbezügliche Versuche sind 
bereits von anderer Seite und von mir unternommen wor- 
den, auch habe ich bereits über einige der dabei von mir 
erhaltenen Ergebnisse an anderer Stelle mich geäussert. 

Eine erhebliche Schwierigkeit in der Bebauung dieses 
Arbeitsfeldes ist die relativ geringe Ausbeute an Ptomaiuen, 
infolge dessen man gezwungen ist, mit recht beträchtlichen 
Mengen von Rohmaterial zu arbeiten. Auch die in der 
gerichtlichen Praxis zum Nachweis der PÜauzenalkaloide 
gangbaren Methoden von Stas-Ütto und Dragendorff 
gestatteten mir nicht mit Vortheil zu arbeiten, weshalb ich ge- 
löthigt wurde, mir die unten angeführten Methoden zusam- 
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menzustellen. — Die Erfahrung früherer Autoren, dass nur 
in dem ersten Stadium der Fäulnisszersetzung sich giftige 
Producte bilden, konnte ich vollauf bestätigen. Die vor- 
schreitende Fäulniss zerstört dieselben bald; schon nach 
8 — 10 Tagen konnte ich in meinen Fäulnissversuchen bei 
höheren Temperaturen ausser Ammoniak nichts mehr von 
giftigen Umwandlungsproducten finden, während bei der 
langsamen Zersetzung bei niederer Temperatur diese gifti- 
gen Producte in viel späteren Zeiträumen vorhanden sind. 



A. Ueber Ptomaine bei der Fibrinverdauung. 

Alle in Zersetzung begriffenen thierischen Theile sind 
bekanntlich schon sehr frühzeitig mit einer exquisit toxi- 
schen Eigenschaft behaftet, zu einer Zeit, wo die Spaltung 
der Eiweissstoffe und Kohlehydrate noch nicht weit vorge- 
schritten ist. In der That besitzt auch, wie wir wissen, 
eins der ersten Spaltungsproducte bei der Umwandlung 
des Eiweisses, das Pepton, äusserst giftige Eigenschaften. 
Schmidt-Mülheim, Hoffmeister, Fano u. A. haben bei 
der Injection ins Blut oder unter die Haut die Thatsache 
des Oefteren constatirt. Jene frühzeitige Bildung von Giften 
in den frischen Cadaverbestandtheilen kann in Zusammen- 
hang gebracht werden mit der frühzeitigen Peptonisirung 
des Eiweisses, verursacht durch in den Geweben überall 
vertheilte Fermente, welche nach dem Tode bald in Wirk- 
samkeit treten, da Umsetzungen durch bacteritische Ein- 
flüsse so schnell kaum vor sich gehen können. Infolge- 
dessen hielt ich es für opportun, zunächst den Versuch zu 
unternehmen, aus peptonisirtem Eiweiss das giftige Princip 
abzuscheiden. Es wurden 200 grm. nasses Fibrin 24 Stun- 
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den lang bei Bluttemperatur der Wirkung des Magensaftes 
(aus dem Magen eines eben geschlachteten Schweines ent- 
nommen) ausgesetzt. Das auf diese Weise gewonnene Pep- 
ton war fäulnissfrei und enthielt weder Indol noch Phenole 
oder aromatische Oxysäuren. Dieses rasch bis zum dickflüs- 
sigen Syrup eingedampfte Pepton wurde nun mit Aethyl- 
alkohol gekocht, der nach dem Verdunsten des Aethylalko- 
hok bleibende Rückstand mit Amylalkohol längere Zeit di- 
gerirt, wobei nun der Amylalkohol Substanzen aufnahm, die 
beim Verdunsten desselben als amorphe braune Massen zu- 
rückblieben, die auf Frösche schon in ganz geringen Men- 
gen giftig wirkten. Zur weiteren Reinigung dieses Extrac- 
tes kann man ihn mit neutraler Bleiacetatlösung behandeln, 
aus dem Filtrat das Blei mit Schwefelwasserstoff entfernen, 
wiederholt dasselbe mit Aether ausschütteln, eindampfen, 
nochmals mit Amylalkohol extrahiren, denselben verjagen 
und den Rückstand wiederum mit Wasser aufnehmen und 
filtriren. Es bleibt dann in der entfärbten wässerigen Lö- 
sung die giftige Substanz zurück, welche allerdings nur 
äusserst schwierig im Vacuum zur Kristallisation gebracht 
werden kann. Dieselbe geht sowohl aus saurer als auch 
alkalischer Lösung in Amylalkohol über, in der Kälte viel 
schwieriger als beim Erwärmen. Sie ist absolut unlöslich 
in Aether, Benzol und Chloroform, in Wasser dagegen äus- 
serst löslich. Merkwürdig ist die grosse Widerstandsfähig- 
keit dieses Körpers, weder Kochen, noch längeres Durch- 
leiten von Schwefelwasserstoff, noch starke Alkalien vermö- 
gen den toxischen Körper zu verändern. Gegen die ge- 
bräuchlichsten Alkaloidreagentien verhält sich diese Sub- 
stanz folgen denn aassen. 

Mit Phosphormolybdän säure und Phosphorwolframsäure 
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giebt sie einen voluminösen weissen Niederschlag. Mit Tan- 
ninlösung nimmt sie einen dunklen Farbenton an. Mit Ka- 
lium-Cadmiumjodid, sowie mit Kalium-Quecksilberjodid giebt 
sie einen compacten gelben Niederschlag. Cadmium-Wis- 
muthjodid giebt eiuen rothen Niederschlag. Goldchlorid und 
Quecksilberchlorid rufen Niederschläge hervor, Platinchlorid 
dagegen nicht. Jodhaltige Jodwasserstoffsäure sowie Jod- 
lösungen geben braune Niederschläge. Mit Ferricyankalium 
und Eisenchlorid giebt die Substanz Berlinerblau. Eine 
möglichst gereinigte Lösung, welche die giftige Substanz 
enthielt und keine Biuretreaction mehr giebt, reagirt neu- 
tral. Charakteristisch ist das Verhalten dieser toxischen 
Substanz gegen Millon'sches Reagens; dasselbe giebt da- 
mit einen weissen Niederschlag, der beim Kochen intensiv 
roth wird. Daraus geht hervor, dass diese Lösung ein hy- 
droxylirtes oder amidirtes Benzolderivat enthält. Wenige 
Tropfen der verdünnten wässerigen Lösuug genfigten, um 
Frösche innerhalb 15 Minuten zu tödten. Die Frösche ver- 
fielen dabei in einen lähmungsartigen Zustand, wurden un- 
empfindlich gegen sensible Reize. Leicht fibrilläre Zuckun- 
gen wurden wahrnehmbar an den Extremitätenmuskeln. 
Die Pupillen zeigten keine weitere Veränderungen und un- 
merklich gingen dabei die Thiere zu Grunde. Nur in den 
seltensten Fällen erholten sich die Frösche bei noch kleinen 
Gaben und wurden ebenso munter wie vorher. Von dem 
möglicht gereinigten, zum Syrup verdampften Extract be- 
durfte es 0,5 bis 0,1 gr, um Frösche innerhalb 15 bis 20 
Minuten zu tödten, während Kaninchen von ca. 1 kgr Kör- 
pergewicht nach der subcutanen Einspritzung von 0,5 bis- 
weilen erst von 1,0 gr des Extractes starben. Etwa 15 Mi- 
nuten nach der Injection trat allmählich eine Lähmung der 
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hinteren Extremitäten auf, das Thier verfiel in einen sopo- 
rösen Zustand, sank um und war todt. Bei manchen Ka- 
ninchen dauerte es mehrere Stunden, ehe dieser Effect sicht- 
bar wurde. Der oben angeführte Versuch mit dem aus Fi- 
brin frisch dargestellten Pepton wurde 10 mal wiederholt, 
6 mal enthielt der aus Amylalkohol gewonnene Extract, wie 
die Biuretreaction zeigte, noch Spuren von Pepton, 4 mal 
hingegen bewies das Ausbleiben der Biuretreaction, dass kein 
Pepton mehr vorhanden war. 

Die giftige Substanz kann dem nicht vollkommen ge- 
trockneten Pepton durch die Behandlung mit Aethylalkohol 
und Amylalkohol nur theilweise entzogen werden. Die 
von mir zur Vergiftung verwendeten Extracte enthielten das 
Gift gleichfalls nicht in reinem Zustand, sondern, wie 
es scheint, mit wechselnden Mengen verschiedener Producte 
verunreinigt. Regelmässig wurden nicht unerhebliche Men- 
gen Leucin neben geringen Mengen Tyrosin, sowohl im 
Aethyl- als Amylalkohol -Auszug gefunden, die allmälig 
durch ihre geringere Löslichkeit in Wasser ausgeschieden 
werden konnten. 

Dieselbe toxische Substanz wird auch aus gefaulten 
Eiweisskörpern, wie Fibrin, Kasein, Gehirnsubstanz, Leber, 
Muskelfleisch gebildet. 

Dauert aber die Fäulniss länger als 8 Tage, so wird 
das oder die Gifte, welche man ihrer Herkunft gemäss in 
Ermangelung einer genaueren Definition zweckmässig als 
Peptotoxin bezeichnen wird, zerstört. 

Auch aus einem halben Pfunde trockenen Witte'schen 
Pepton, das, wie ich mich überzeugte, keine Spur von Fäul- 
nissproducten (aromatische Oxysäuren) enthielt, gewann ich 
diesen giftigen Körper. Dagegen ist es mir in der Folge 

Brieger, Ueber Ptomaine. O 
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nicht mehr gelungen, aus dem trockenen Witte'schen 
Pepton mittelst Amylalkohol eine giftige Substanz zu extra- 
hiren. Bei dieser Gelegenheit möchte ich bemerken, dass 
die zuletzt von mir benutzten trockenen Witte 'sehen Pep- 
tonpräparate schon an und für sich keine giftigen Wirkun- 
gen entfalteten. Bis zu 20 gr. davon subcutan injicirt ertrugen 
selbst schwächere Kaninchen ohne jede bemerkbare Reac- 
tion. Bei Fröschen, denen bis 15 gr. in den Rückenlymph- 
sack injicirt wurde, war kein Effect wahrnehmbar. Das 
von mir hingegen aus Fibrin dargestellte Pepton tödtete in 
Dosen von 2,0 gr. hypodermatisch stets kräftige Kaninchen 
in kürzester Zeit. Von den aus diesem wässerigen Pepton- 
extract mittelst Aethylalkohol entzogenen Massen waren 
ca. 1,5 gr. nöthig, um bei Kaninchen den tödtlichen Aus- 
gang zu erzielen. In der Meinung, dass diese Differenzen 
beeinflusst würden von der Dauer der Einwirkung des 
Magensaftes, wurde Fibrin mit Magensaft bei Bluttempera- 
tur 3 — 4 Tage lang digerirt, ohne dass aber die Ausbeute 
an mit Amylalkohol extrahirbaren giftigen Substanzen reich- 
licher ausfiel als nachJ24 stündiger Digestion. Dagegen gaben 
vorher unschädliche trockene Witte'sche Peptonpräparate 
mit Magensaft von Neuem der künstlichen Verdauung aus- 
gesetzt, an Amylalkohol geringe Mengen der giftigen Sub- 
stanz ab. 

Dass die giftige Substanz nicht aus dem angewendeten 
Magensaft herrührt, wurde durch besondere Versuche fest- 
gestellt. Auch der zu den Versuchen benutzte Amylalkohol, 
der, wie Hai tinger nachwies, häufig Pyridin beigemengt 
enthält, wurde durch Schütteln mit Salzsäure und event. 
nachfolgende Destillation gereinigt, so dass aus dem Amyl- 
alkohol sicherlich nicht diese giftige Substanz stammte; 
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wofür auch noch der Umstand spricht, dass ich aus unver- 
dautem Eiweiss nie Peptotoxin isoliren konnte. 

Diese Untersuchungen, welche ich bereits in der Zeit- 
schrift für physiologische Chemie publicirte, habe ich wegen 
der Schwierigkeit, aus dem künstlichen Pepton diese gif- 
tige Substanz, sowie ihre Platindoppelverbindung in krystal- 
linischem Zustande darzustellen, vorläufig nicht weiter fort- 
gesetzt, gedenke dieselben aber in Kürze wieder aufzunehmen. 

B. lieber Ptomaine aus faulem Fleisch. 

Verarbeitet wurde Pferdefleisch, Rindfleisch und wieder- 
holt auch menschliches Muskelfleisch. Die basischen Pro- 
ducte waren stets die gleichen, nur erhielt ich die besten 
Ausbeuten aus Pferdefleisch, weshalb ich dasselbe vorzugs- 
weise bei meinen Versuchen benutzte. Das fein zerhackte 
Fleisch wurde mit Wasser verrührt und 5 — 6 Tage bei 
Brüttemperatur der Wirkung der Fäulnissfermente ausge- 
setzt, dann der Brei aufgekocht, filtrirt, mit Bleiacetat ver- 
setzt, vom Bleiniederschlage abfiltrirt, das Filtrat mit SH 2 
entbleit, dasselbe zu einem dünnen Syrup eingedampft und 
dieser mit Amylalkohol extrahirt. Der Extract wurde wieder- 
holt mit Wasser aufgenommen und abgedampft, dann mit 
Schwefelsäure stark angesäuert und wiederholt mit Aether 
zur Entfernung der Oxysäuren u. s. w. geschüttelt, dann 
auf ein Viertel des Volumens behufs Austreibung der flüch- 
tigen Fettsäuren eingedampft. Die Schwefelsäure wurde 
durch Baryt, der überschüssige Baryt durch Kohlensäure 
entfernt und die Flüssigkeit einige Zeit auf dem Wasser- 
bade erwärmt. Nach dem Erkalten wurde mit Quecksilber- 
chlorid gefällt, der Quecksilberchloridniederschlag gut aus- 

2* 
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gewaschen und durch SH 2 zerlegt und eingedampft. Zu- 
nächst krystallisirten anorganische Substanzen heraus, die 
abfiltrirt und mit absolutem Alkohol ausgewaschen wurden. 
Aus den concentrirten , vereinigten Laugen krystallisiren 
nun lange Nadeln heraus, die organischer Natur sind und 
sich als leicht löslich in Wasser und verdünntem Alkohol, 
unlöslich aber in absolutem Alkohol, Aether, Benzol, Chloro- 
form u. s. w. erwiesen. Chemisch rein erhält man diese 
Substanz erst nach wiederholtem Umkrystallisiren, aus wenig 
heissem verdünnten Alkohol. 

Im Laufe meiner weiteren Untersuchungen habe ich 
dieses Verfahren wesentlich abgekürzt. Der aufgekochte 
Fäulnissbrei wurde nach dem Filtriren mit Quecksilber- 
chlorid gefällt und der Niederschlag sowie das Filtrat, 
jedes gesondert für sich, verarbeitet. Der mit Schwefel- 
wasserstoff zerlegte und dann auf dem Wasserbade einge- 
engte Quecksilberchloridniederschlag enthält also eine in lan- 
gen wohl ausgebildeten Nadeln, ähnlich dem Harnstoff krystal- 
lisirende Substanz, die, aus verdünntem Alkohol wiederholt 
umkrystallisirt, als die salzsaure Verbindung einer noch 
unbekannten Base sich erwies. Dieses Salz gab bei der 
Analyse für die empirische Formel, C 3 H 14 N 2 H 2 C1 2 , stim- 
mende Zahlen. 



Gefunden 




Berechnet für 


i. n. m. 


IV. 


C 3 H 14 N 2 H 2 C1 2 


C 33,91 — — 




34,2 pCt. 


H 9,02 — — 





9,0 „ 


N — 16,66 — 




16,0 „ 


Cl — — 40,6 


40,25 


40,55 „ 



Dieser Formel entsprechende Zahlen erhielt ich auch 
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bei der Analyse des in schönen, platten Nadeln krystalli- 
sirenden Platinsalzes. 

Gefunden Berechnet für 

v. vi. vn. vm. ix. c 3 H 16 N 2 Ptci fi 

C 11,92 11,90 — — — 11,65 

H 3,13 3,20 — — — 3,10 

N _ — 5,5 — — 5,44 

Pt — — — 38,17 38,06 38,49 

Diese Substanz von der empirischen Zusammensetzung 
C 5 H 14 N 2 ist somit das erste aus thierischen Geweben iso- 
lirte Diamin und nenne ich dieselbe, ihrer Beziehungen zum 
Neurin halber, wie sich aus dem weiter unten Gesagten 
ergeben wird, Neuridin. Dieses salzsaure Neuridin ist 
äusserst löslich in Wasser, unlöslich in absolutem Alkohol, 
Aether, Chloroform, Petroleumäther, Benzin, Amylalkohol etc. 
Doch gilt dieses Lösungsverhältniss nur für die reine Sub- 
stanz; so lange derselben noch andere thierische Stoffe an- 
haften, geht sie in alle genannten Lösungsmittel in grösserer 
oder geringerer Menge über, sodass sowohl bei dem Otto- 
Stas' sehen, als auch beim Dragendor ff sehen Verfahren 
stets die Gefahr vorliegt, diese Substanz mit in die Extracte 
aufgenommen zu haben. Es ist am so wichtiger, Kenntniss 
von diesem Factum zu haben, als das Neuridin, soweit ich 
jetzt schon sehe, und wie auch aus dieser Abhandlung klar 
werden wird, ein in den mannigfachsten thierischen Ge- 
weben weit verbreiteter Körper ist, der in dem Stoffwechsel 
eine hervorragende Rolle zu spielen scheint. 

In Folge dessen beansprucht das Verhalten des salz- 
sauren Neuridin, welches in dieser Salzform am besten er- 
hältlich ist, den Alkaloidreagentien gegenüber die vollste 
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Aufmerksamkeit besonders von Seiten der Gerichtschemiker. 
In meinen früheren Mittheilungen hatte ich diesem Punkte 
weniger Beachtung geschenkt und daher nicht alle in der 
gerichtlichen Praxis usuellen Alkaloidreagentien zur Prüfung 
herangezogen. In beifolgender Tabelle habe ich die Rea- 
gentien zusammengestellt, mit denen das salzsaure Neuridin 
in sichtliche Reaction tritt. 



Phosphorwolframsäure. 



Phosphormolybdän- 
säure. 
Phosphorantimonsäure. 
Pikrinsäure. 



Kaliumwismuthjodid. 
Goldchlorid. 



Weisses amorphes Präcipitat, im 
Ueberschuss des Fällungsmittels 
löslich. 

Weisser krystallinischer Nieder- 
schlag. 

Weisser flockiger Niederschlag. 

Niederschlag langsam ausfallend, 
verwandelt sich bald in schöne 
gelbe Nadeln. 

Rothes amorphes Präcipitat. 

Krystallinischer Niederschlag. 



Mit den anderen gebräuchlichen Alkaloidreagentien, wie 
Quecksilberchlorid, Kaliumquecksilber und Kaliumcadmium- 
jodid, Jod-Jodkalium, Jodwasserstoff, Gerbsäure, Ferricyan- 
kalium und Eisenchlorid, Fröhde's Reagens giebt also das 
salzsaure Neuridin weder Farbenveränderungen noch Nieder- 
schläge. 

Bei sehr vorsichtigem Erhitzen sublimirt dieses Salz 
und scheint dabei theilweise eine tiefer greifende Zersetzung 
zu erleiden; worauf der Umstand hindeutet, dass manche 
der sublimirten Nadelbüschel eine rothe oder blaue Verfär- 
bung zeigen. 
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Das in schön ausgebildeten Nadeln krystallisirende 
Platindoppelsalz ist leicht löslich in Wasser und kann durch 
Alkohol daraus niedergeschlagen werden. Die Substanz ist 
keine primäre Ammoniakbase, da sie die Hofmann'sche 
Isonitrilreaction nicht giebt. 

So lange die Substanz noch mit anderen Fäulnissstoffen 
verunreinigt ist, übt sie eine giftige Wirkung aus, ähnlich 
dem Peptotoxin, während der chemisch reinen Substanz 
diese Eigenschaft völlig abgeht. Das reine Neuridin ist so- 
mit völlig ungiftig. 

Meine Versuche, die Constitution des Neuridin festzu- 
stellen, haben noch zu keinem abschliessenden Resultate 
geführt. 

Zu diesem Behufe wird die salzsaure Verbindung mit 
Natronlauge gekocht und das Destillat über Salzsäure auf- 
gefangen. Das Destillat wurde darauf mit einem Ueber- 
schuss von Salzsäure zur Trockne verdampft und mit ab- 
solutem Alkohol extrahirt. Beim Zusatz alkoholischer Platin- 
lösung fiel aus dem alkoholischen Extract eine Platinverbin- 
dung aus, die aus heissem Wasser umkrystallisirt sich bei 
der Analyse als ein Gemenge gleicher Moleküle Dimethyl- 
amin und Trimethylamin erwies. 







Gefunden 




Berechnet für 




X. 


XL 


xn. 


[(CH 3 ) 3 NHCl] 2 PtCl 4 


c 


11,82 




— 


13,5 pCt. 


H 


3,5 


— 




3,76 „ 


N 





5,5 


— 


5,27 „ 


Pt 






37,7 


37,28 „ 



Die bei dieser Spaltung erhaltene, in Alkohol schwer 
lösliche, salzsaure Verbindung ist, der Zusammensetzung 
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seines ans heissem Wasser umkrystallisirten Platinsalzes 
gemäss, salzsaures Dimethylamin. 

Gefunden Berechnet für 

XIH. XIV. XV. XVI. XVn. [(CH 3 ) 2 NHHCl] 2 PtCl 4 

C 9,96 9,8 — — — 9,54 pCt. 

H 3,07 3,34 — — — 3,18 „ 

N — — 5,65 5,78 — 5,66 „ 

Pt — — — — 38,93 39,36 „ 

Aus diesen Zersetzungen geht hervor f dass die Base 
C 3 H U N 2 , welche eine ähnliche Zusammensetzung wie das 
Amylendiamin zeigt, mit diesem nicht identisch ist, da es 
in Dimethylamin und Trimethylamin zerfällt. Die Spaltung 
in diese Componenten deutet darauf hin, dass die Base 
C 3 H 14 N 2 in irgend welcher Beziehung zum Neurin steht, 
weshalh ich dieses Diamin Neuridin nenne. 

Entfernt man aus der salzsauren Verbindung, behufs 
Darstellung der reinen Base, die Salzsäure mit feuchtem 
Silberoxyd, so macht sich ein äusserst widriger Geruch, 
ähnlich dem von menschlichem Sperma bemerkbar. Beim 
Verdunsten erstarrt die letztere Verbindung zu einer Gela- 
tine ähnlichen Masse, die sich schon beim Eindampfen lang- 
sam zersetzt. Selbst beim Verdunsten im Vacuum war diese 
gelatinöse Masse nicht zur Krystallisation zu bringen, son- 
dern zersetzte sich auch dort stetig. Der gleiche wider- 
liche Geruch tritt auch auf beim Erwärmen der salzsauren 
Verbindung mit Kalilauge. Meine Vermuthung, dass dieser 
Körper wahrscheinlich ein Oxydationsproduct der ursprüng- 
lichen Base sei, bestätigte die Analyse der daraus darge- 
stellten salzsauren Verbindung nicht. Dieselbe enthielt 
15,5% N, während 16% die Theorie fordert. Die freie 



Base ist unlöslich in absolutem Aether und Alkohol, schwer 
löslieh in Amylalkohol, leicht löslich in Wasser; mit Queck- 
silberchlorid, neutralem und basischem Bleiacetat giebt die 
Base weisse Niederschläge. 

Das Neuridin ist aber nicht das einzige Prodttct der 
Fleisch! aulni ss, sondern die nach dem Auskrystallisiren des 
salzsauren Neuridin gewonnenen Laugen zeigen nach dem 
Eindampfen toxische Wirkung. Zur weiteren Trennung der 
giftigen Basen bewährt sich folgendes Verfahren als vor- 
teilhaft. Die syrupösen Laugen wurden, nachdem der Al- 
kohol verdunstet worden war, mit basischem Bleiacetat ver- 
setzt, wobei noch Reste der Base und färbende Substanzen 
niedergerissen wurden. Das Filtrat wnrde durch Schwefel- 
wasserstoff entbleit, mittelst Quecksilberchlorid das Pepto- 
toxin niedergeschlagen. Von dem Quecksilberchloridnieder- 
schlage wurde sodann abtiltrirt und das Filtrat durch Schwe- 
felwasserstoff zerlegt und zum Syrup eingedampft. Der 
syrupöse Rückstand wurde mit absolutem Alkohol wiederholt 
aufgenommen, von den Ausscheidungen abfiltrirt und der 
alkoholische Auszug zum Syrup eingedampft., dieser mit 
Wasser aufgenommen und daraus mit wässriger Platinchlo- 
ridlösung ein Platindoppelsalz ausgefällt. In der letzten Zeit 
verliess ich auch dieses complicirte Verfahren, kochte die 
Laugen einfach mit Thierkohle, dampfte dann ein und ex- 
trahirte wiederholt mit absolutem Alkohol. Das Kochen mit 
Thierkohle sowie das Extrahiren mit absolutem Alkohol 
wurde so lange wiederholt, bis ich eine nahezu farblose al- 

Ikoholische Lösung erhielt; dann erst wurde mit Platinchlorid 
gefällt, der Platinchloridniederschlag mit Schwefelwasserstoff 
«erlegt, eingedampft und im Vacuum die letzten Reste des 
Wassers möglichst entfernt, dann mit absolutem Alkohol be- 
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handelt. Beim Verdunsten des Alkohols blieben kleine, 
an der Luft leicht zerfliessliche Nadeln zurück, die schon 
in minimaler Menge äusserst toxische Wirkungen entfalteten. 
Das salzsaure Salz dieser Base in Gaben von 2 bis 
5 mgrm. Fröschen in den Rückenlymphsack eingespritzt 
führt innerhalb 2 bis 5 Minuten einen lähmungsartigen Zu- 
stand der Versuchsthiere herbei und zwar in der Weise, 
dass zuerst die Vorderbeine gestreckt gegen den Leib an- 
gezogen werden und alsdann erst die Hinterbeine in aus- 
gesprochene Extensionsstellung versetzt werden. Auf mecha- 
nische, elektrische und chemische Reize reagirt der Frosch 
anfänglich noch, bis schliesslich auch die leisen Abwehr- 
bewegungen sistiren; jedoch beweisen Zuckungen verschie- 
dener Muskelgruppen, welche nach stattgehabten Reizen 
eintreten, dass die Reflexerregbarkeit keineswegs erloschen 
ist. Legt man bei einem Frosch, der sich auf dem Höhe- 
stadium der Lähmung befindet, das Herz bloss, so sieht 
man dasselbe noch schlagen, selbst wenn die Lungenathmung 
schon aufgehört hat, allmälig aber wird die Herzaction immer 
schwächer und schwächer und schliesslich tritt, diastolischer 
Stillstand des Herzens ein. Verfolgt man die Wirkung des 
in den Rückenlymphsack eingespritzten Giftes beim bloss- 
gelegten Froschherzen, so erscheint unmittelbar nach der 
Injection die Herzaction ein wenig frequenter und ener- 
gischer als vor der Einspritzung- Allmälig werden die 
Herzcontractionen aber langsamer; das Stadium der Diastole 
erscheint länger als das der Systole; die Abstände zwischen 
den einzelnen Herzcontractionen dehnen sich immer mehr 
und mehr über längere Zeit aus, bis endlich das Herz in 
der Diastole stillsteht. Mechanische und elektrische Reize 
vermögen anfänglich die Herzaction wiederzubeleben, doch 



— 27 — 

erlischt die Reaction auf diese Reize nach einiger Zeit. 
Geringe Gaben Atropin vermögen aber zu jeder Zeit die 
Herzaction von Neuem anzuregen. Atropinisirte Frösche 
widerstehen, wenn auch nicht immer, der Einwirkung dieser 
toxischen Fäulnisssubstanz. Grosse Frösche reagiren auf 
Injection von 1 mgrm. in den Rücken sehr langsam und 
überstehen die Giftwirkung, während 2 mgrm. des salzsauren 
Salzes ausnahmslos den Tod unter den oben geschilderten 
Erscheinungen im Gefolge haben. 

Wird dieses Fäulnissgift in Gestalt des salzsauren Salzes 
dem Organismus von Säugethieren einverleibt,, so spielen 
sich die dadurch ausgelösten Erscheinungen in einer ganz 
typischen Anordnung ab und zwar trägt diese Intoxication 
bei allen von mir darauf geprüften Thierspecies (Mäuse, 
Meerschweinchen, Kaninchen, Katzen) dasselbe charakte- 
ristische Gepräge. Nur hinsichtlich der Empfänglichkeit 
für dieses Gift sind ganz tiefgreifende Unterschiede bei den 
einzelnen Thiergattungen wahrnehmbar. So reagiren schon 
Katzen, gleichgiltig, ob junge oder alte Thiere, mit grosser 
Präcision auf Gaben von wenigen Milligramm, während die- 
selbe Dosis bei Meerschweinchen das physiologische Gleich- 
gewicht nicht weiter alterirt. Auch Kaninchen und selbst 
Mäuse überstehen die Giftwirkung viel eher als Katzen. 
Es bedarf einer Dose von 0,005 Grm., um bei 1 Kgrm. 
Kaninchen die Vergiftungserscheinungen sichtbar zu machen, 
während erst eine Gabe von 0,04 grm. 1 kgrm. Ka- 
ninchen unter den typischen Vergiftungserscheinungen ab- 
tödtet. Bei der Schwierigkeit, sich grössere Mengen che- 
misch reiner Substanz zu verschaffen, habe ich mich darauf 
beschränken müssen, die Wirkung des Fäulnissgiftes nur bei 
einer Thierspecies, nämlich bei Kaninchen, genauer zu studiren. 
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Die erfolgte Incorporirung des Giftes kündigt sich bei 
den Kaninchen gleich wie bei den anderen Thiergattungen 
zuerst durch starke Befeuchtung der Nasenlöcher und des 
Oberlippenspaltes an; dann treten Kau- und Schmeckbewe- 
gungen auf und alsbald quillt ein dickflüssiger Tropfen 
zwischen den Mundwinkeln hervor, der als schleimiger, zäh- 
flüssiger Faden langsam zu Boden sinkt. Hierdurch leitet sich 
eine äusserst profuse Speicheteecretion ein, deren Product an- 
fänglich von zäher Beschaffenheit, später aber dünnflüssig ist 
und alkalisch reagirt. Der Speichelfluss dauert bis zum Ab- 
lauf der Vergiftungserscheinungen resp. bis zum Tode der 
Versuchsthiere an und ist dessen Intensität weniger von der 
Grösse der Versuchsthiere als von der Giftdose abhängig. Etwas 
später als der abundante Speichelfluss macht sich eine 
reichliche Secretion von Seiten der Nasenschleimhaut be- 
merkbar, sowie seitens der Thränenorgane, welche letztere 
aber nach kurzer Zeit cessirt. Eine arge Schädigung durch 
das Gift erfahren bald die Respirations- und Circulations- 
organe, gleichgiltig, ob man eine grössere oder geringere 
Quantität des Giftes injicirt hat. Die Athemzüge werden 
anfänglich frequenter, die Athembewegungen intensiver. 
Die Thiere inspiriren mit Aufbietung der respiratorischen 
Hülfsmuskeln ; der Kopf sinkt nach hinten, die Nasenflügel 
sowie das Maul erweitern sich. Diese ausgesprochene Dys- 
pnoe ändert allmälig ihren Charakter insofern, als die 
Athemzüge gegen das Ableben des Thieres hin unregel- 
mässig und oberflächlich werden und zugleich die Frequenz 
abnimmt. Auch die Herzaction wird unmittelbar nach der 
Einspritzung äusserst frequent, sodass die Palse nicht mehr 
zählbar sind, nach kurzer Zeit erfährt dieselbe aber eine 
Verlangsamung, die stetig zunimmt und auf ein gewisses 



Minimum heruntergeht. Das Herz schlägt anfänglich sehr 
stark, ähnlich wie es beim Frosch beobachtet wurde, doch 
wird die Energie desselben bald gelähmt, die Herzpulsationen 
werden schwächer und schwächer, bis schliesslich das Her/, 
in der Diastole prall gefüllt stillsteht. Hand in Hand da- 
mit gebt das Sinken des Blutdruckes. Die Thätigkeit des 
Herzens dauert aber noch an, wenn die Respiration bereits 
zum Stillstand gekommen ist. Die Unterbindung der Nervi 
vagi hat, sobald das Thier unter der Giftwirknng steht, 
keinen Eiurluss weiter auf das Herz, auch reagirt die Herz- 
musculatur jederzeit auf äussere Reize, sodass eine directe 
Abtödtung des Herzmuskels durch das Gift nicht zu Stande 
kommt. Bisweilen trat bei den Kaninchen eine auffällige 
Verengerung der Pupille nach Injection des Giftes ein, doch 
nicht eonstaut, während dagegen Kinträufelung des Giftes 
in eoncentrirten Lösungen in das Auge fast stets Verenge- 
rung zur Folge hatte. Frühzeitig tritt auch heftige Darm- 
peristaltik hinzu, sodaBS ein ununterbrochener Abgang an- 
fangs consistenter, dann mehr wässeriger Massen stattfindet. 
Auch Samenerguss sowie Hamträufeln waren damit conibi- 
nirt. Eröffnet man in diesem Stadium die Bauchhöhle, so 
beobachtet mau tetanische Zusanimenzielmngen au verschie- 
denen Abschnitten des Darmes, die bald über grössere, bald 
Iüber kleinere Theile desselben fortlaufen. Auch die Milz 
ist fest contrabirt und erscheint an ihrer Oberfläche höckrig, 
dagegen konnte eine Contraction der Blase oder des Uterus 
nicht wahrgenommen werden. Hochtragende Kaninchen 
abortirten nach Application selbst grosser Giftdosen nie- 
mals. Nur wenn tödtliche Dosen verabfolgt worden waren, 
kam es zu starken klonischen Krämpfen, worauf die 
Thiere bald zu Grunde gingen. Diese Krämpfe konnten 
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durch künstliche Respiration theilweise unterdrückt und 
dadurch der Tod verzögert werden. Doch kehren die 
Krampfanfalle trotzdem wieder, ein Zeichen, dass es sich 
nicht um einfache Respirationskrämpfe handelt. Ausser 
diesen convulsivischen Bewegungen trat noch in Scene im 
Verlaufe der Vergiftung eine auffallende Hinfälligkeit der 
Versuchsthiere ; sie schwankten beim Laufen, zuerst ver- 
sagten die hinteren Extremitäten ihren Dienst, dann glitten 
die vorderen Extremitäten auf dem Boden kraftlos aus, so 
dass schon vor Eintritt der Krämpfe die Thiere völlig colla- 
birt am Boden lagen. Bei Katzen, bei welchen die Pupillen- 
verengerung, im Gegensatz zu den Kaninchen, stets con- 
stant war, bot sich noch ein anderes bemerkenswerthes 
Symptom dar. Es bedeckten sich nämlich die vor dem 
Versuche trockenen Pfoten der Katze zu gleicher Zeit, als 
vermehrte Speichelsecretion begann, mit Schweiss, der gleich- 
falls auf der Höhe der Intoxication sehr reichlich wurde und 
stets alkalisch reagirte. Als äusserst wirksames Antidot 
gegenüber der Fäulnissbase erwies sich Atropin. 
Selbst wenn der Speichelfluss noch so abundant, die Krämpfe 
noch so heftig waren, brachten häufig subcutane Injectionen 
kleiner Mengen Atropin diese Erscheinungen zum Schwinden. 
Auch die so auffällige Pupillenverengerung wurde durch 
Atropin wieder aufgehoben. Dagegen gelang es mir nicht, 
bei atropinisirten Thieren die Wirkung des Fäulnissgiftes 
abzuwenden. Auch innerlich wirkt das Fäulnissgift in der 
gleichen Weise, doch bedarf es hierzu mindestens der zehn- 
fachen Dosis, als wie die zur Hervorrufung der Symptome 
auf subcutanem Wege beträgt. 

Die hier geschilderten Erscheinungen gleichen also im 
Grossen und Ganzen dem Bilde der Vergiftung durch Mus- 
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carin, dem wirksamen Principe des Fliegengiftes, wie es 
von Sehmiedeberg und Koppe zuerst entworfen worden 
ist. Die Analyse des aus der giftigen Fäulnissblase von 
mir dargestellten Platindoppelsalzes gab mir anfänglich über 
deren Zusammensetzung keinen genügenden Aufschluss. In 
Folge dessen wurde ich darauf hingewiesen, die physiolo- 
gischen Eigenschaften der bis jetzt bekannten, dem Musca- 
rin nahe stehenden Körper etwas genauer in's Auge zu 
fassen. Von den Verwandten des Muscarins war in aller- 
erster Linie das Neurin zu berücksichtigen, da dasselbe als 
die eine Componente des im thierischen Körper weit ver- 
breiteten Lecithins eine gewisse Wichtigkeit für den thie- 
rischen Haushalt beansprucht. Auch hatte ich bereits in 
meiner ersten Mittheilung über diesen Gegenstand begrün- 
det, dass das Neurin an der Bildung der Fäulnissbasen 
irgend welchen Antheil besitzen müsse. Als identisch mit 
dem Neurin recognoscirten bekanntlich Schmiedeberg und 
seine Schüler auch die von anderen Autoren als Cholin, 
Sinkalin, Amanitin bezeichneten Körper, eine Ansicht, die 
auch Hoppe-Seyler unterstützt. Nicht in Uebereinstim- 
mung mit dieser jetzt gangbaren Anschauung von der Iden- 
dität des Neurin, Cholin, Amanitin u. s. w. befinden sich 
die Angaben Liebreich' s, der nach Zersetzung durch 
Barythydrat des aus dem Gehirn von ihm dargestellten 
Protagon ein in feinen, seidenglänzenden, ungemein hygro- 
skopischen Nadeln krystallisirendes salzsaures Salz erhielt, 
das er Neurin nennt und dessen in sechsseitig übereinander 
geschobenen Tafeln krystallisirendem Platindoppelsalz er die 
Formel C-H u NCl 3 Pt zuspricht. Dieses Neurin aus Prota- 
gon ist nach Liebreich verschieden von dem aus Eidot- 
ter etc. erhaltenen Zersetzungsproducte , kann aber durch 
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Aufnehmen von 1 Mol. Wasser in diese Verbindung, welche 
Liebreich Bilineurin nennt, übergehen. Das Liebreich- 
sche Neurin wurde anfänglich von Baeyer auf Grund der 
Analysen der Platinverbindung als ein Gemenge von 3 Basen 
erklärt; aber im Laufe seiner weiteren Untersuchungen ope- 
rirte Baeyer nicht mit dem schwer zu reinigenden Platin- 
salz, sondern mit den leichter handlichen Golddoppelsalzen 
und stellte für das von Strecker aus Schweinsgalle dar- 
gestellte Cholingoldsalz die Formel C 3 H l4 ONCl,AuCl 3 auf, für 
das Neuringoldsalz aber die Formel C 5 H t2 NCl,AuCl 3 . Dem 
freien Cholin kommt somit nach Baeyer die Formel 
C 3 H 15 N0 2 zu und ist dasselbe seiner Zusammensetzung 
nach Trimethyloxäthylammoniumoxydhydrat, während das 
Neurin C 3 H t 3 NO als Trimethylvinylammoniumoxydhydrat 
zu betrachten ist. Während die Oxäthylammoniumbase, das 
Cholin, als Bestandtheil des Lecithins (Diakonow) im 
thierischen Haushalt überall vertreten ist, wird das Vor- 
kommen der Vinylbase (Neurin) nur von Liebreich in dem 
Protagon des Gehirns angenommen. 

Wie ich im Voraus hier bemerken will, leite 
ich aus den Ergebnissen meiner Untersuchungen 
die Berechtigung her, scharf zu unterscheiden 
zwischen der Oxäthylammoniumbase, die ich als 
Cholin bezeichne und der Vinylammoniuiübase, für 
die ich nach Baeyer's Vorgang die Bezeichnung 
Neurin beibehalte. 

Unter der Bezeichnung Neurin wird im Handel ein 
Präparat vertrieben, welches als Specificum gegen Diphthe- 
ritis eine Zeit lang sehr beliebt war. Um mich zu über- 
zeugen, ob dasselbe in der That die von mir als Neurin 
bezeichnete Vinylbase sei, welche ich wegen ihrer nahen 
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Beziehungen zum Muscarin gleichfalls auf ihre physiologischen 
Eigenschaften zu prüfen hatte, unternahm ich zuerst eine 
chemische Untersuchung desselben. Die salzsaure Lösung 
des Handelsproduktes, welches 10 pCt. der wirksamen Sub- 
stanz enthält, wurde mit Platin- oder Goldchlorid versetzt, 
worauf dann ein Niederschlag ausfiel, der, je älter das Prä- 
parat, desto reichlicher war. Diese Doppelsalze sind selbst 
in heissem Wasser nur äusserst schwer löslich. Die Platin- 
doppelverbindung krystallisirt in schönen, gut ausgebildeten 
Octaedern. Das aus einem Präparat, welches ein halbes 
Jahr gestanden hatte, erhaltene Platindoppelsalz enthielt 
erhebliche Mengen Krystallwasser, während in dem Platinr 
salz aus frisch bezogenen Präparaten kein Krystallwasser 
vorhanden war. Das Goldsalz krystallisirt in flachen Pris- 
men. Für das dreimal umkrystallisirte Platindoppelsalz 
wurden folgende Werthe gefunden: 

Gefunden. Berechnet für 

XIX. XX. XXI. XXII. XXm. (C 5 H 12 N) 2 PtCl fi 
C 20,72 20,86 — — — 20,58 pCt. 

H 4,70 4,74 — — — 4,12 „ 

N — — 4,33 — — 4,80 „ 

Pt — — — 33,56 33,62 33,96 „ 

Die Analyse des Golddoppelsalzes ergab für die empi- 
rische Formel C 5 H 12 N,AuCl 4 folgende übereinstimmende 
Zahlen: 



Gefunden 


Berechnet 


XXIV. XXV. 


xxvi. xxvn. 




N 3,24 — 


— — 


3,29 pCt. 


Au — 46,40 


46,38 — 


46,36 „ 


Cl — — 


— 33,56 


33,41 „ 


B rieger, Ueber Ptomaine. 




3 
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Die nicht ganz übereinstimmenden Zahlenwerthe des 
Platinsalzes können entweder dadurch veranlasst worden 
sein, dass noch geringe Mengen fremder Substanzen bei- 
gemengt waren, oder dadurch, dass das Platindoppelsalz 
beim Umkrystallisiren aus heissem Wasser eine theilweise 
Umbildung erfährt, da anscheinend die zu dieser Körper- 
gruppe gehörenden Substanzen äusserst labil sind. Das 
Handelsproduct enthält ausserdem stets noch grössere oder 
geringere Mengen Cholin (Trimethyloxäthylammoniumoxyd- 
hydrat) (CH 3 ) 3 N(OH)C 2 H 4 OH, durch die charakteristischen, in 
Wasser leicht löslichen Blättchen der Platindoppelverbin- 
dung erkennbar. 

Um die Identität dieses Platinsalzes mit dem des Cho- 

lins (Trimethyloxäthylammoniumoxydhydrat) zu constatiren, 

wurden zwei Analysen ausgeführt, die folgende Werthe 

gaben: 

Gefunden Berechnet für 

XXVm. XXIX. (C 5 H t 4 NO) 2 Pt Cl 6 

C 19,20 19,40 19,41 pCt. 

H 4,63 4,60 4,53 „ 

Das Golddoppelsalz des Neurins, dessen Reinheit durch 
die Analyse erhärtet worden war, wurde nun durch Schwefel- 
wasserstoff zerlegt und das restirende chemisch reine salz- 
saure Neurin zu physiologischen Versuchen benutzt. Sowohl 
bei Fröschen als auch bei Kaninchen spielten sich ganz 
dieselben toxischen Erscheinungen ab, wie sie oben als 
Effect der toxischen Fäulnissbase geschildert worden sind. 
Es genügten auch hier ca. 4 mgrm. des salzsauren Salzes, 
um bei einem 1 kg. schweren Kaninchen den charakte- 
ristischen Speichelfluss und die prägnante Beeinflussung der 
Respiration und Circulation vor Augen zu führen. Auch 



— 35 — 

hier hemmt das Atropin sowohl den Speichelfluss wie die 
Krämpfe. Ebenso bewirkt Einträufelung der Base ins Auge 
Verengerung der Papille, welche durch Atropin wieder be- 
seitigt wird, sodass also physiologisch vollkommene Ueber- 
einstimmung zwischen den beiden Basen besteht. Inzwischen 
hatte ich ziemlich grosse Quantitäten Fleisch verarbeitet, 
wodurch ich in die Lage versetzt war, auch die physika- 
lische und chemische Uebereinstimmung des daraus darge- 
stellten salzsauren Salzes der Fäulnissbase, sowie ihres 
Platindoppelsalzes mit dem reinen salzsauren Neurin ge- 
nau zu eruiren. 

Die Analyse des Platindoppelsalzes der Fäulnissbase gab 
olgende, für das Platindoppelsalz des Neurins [CgH^N^PtClß] 
ziemlich stimmende Zahlen: 

Gefunden Berechnet 

xxx. xxxi. xxxn. 

Pt 33,45 33,60 — 33,96 pCt. 

N % - - 6,2 4,8 „ 

Auch die Krystallform und die Löslichkeit des analy- 
sirten Platindoppelsalzes erwiesen sich als identisch mit dem 
Platinsalze des Neurins. Ebenso giebt das salzsaure Fäul- 
nissgift dieselben Reaktionen mit den Alkaloidreagentien, 
wie das salzsaure Neurin, in der folgenden Tabelle habe 
ich dieselben der Uebersicht halber zusammengestellt. 



Phosphormolybdän- | weisser, krystallinischer Nieder- 
säure schlag, unlöslich im Ueberschuss. 

0. 
weisser voluminöser Niederschlag. 



Phosphorwolframsäure 
Phosphorantimonsäure 



\ 
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Kaliumquecksilberjodid 



Kalium wisniuthjodid 

Kaliumcadmiumjodid 

Jod-Jodkalium 

Jodwasserstoffsäure 

Gerbsäure 

Quecksilberchlorid 



weissgelber voluminöser Nieder- 
schlag. 

rother amorpher Niederschlag. 

weisses Präcipitat. 

braunes amorphes Präcipitat. 

id. 

schmutzig weisser voluminöser Nie- 
derschlag. 

weisser körniger Niederschlag. 

Danach kann also kein Zweifel mehr obwalten, 
dass die giftige Fäulnissbase die Vinylbase (das 
Neurin) ist. Da dieselbe ausser ihrem fraglichen Vor- 
kommen im Gehirn in den frischen thierischen Geweben 
noch nicht gefunden worden ist, so ist es wohl nicht an- 
ders denkbar, als dass dieselbe durch Abspaltung eines 
Mol. Wasser von Seiten der Fäulnissbacterien aus der Ox- 
äthyliumbase, dem Cholin abgespalten wird. Dieser Zu- 
sammenhang zwischen dem Cholin und Neurin bewog mich 
weiterhin, mich selbst genauer über die physiologischen und 
chemischen Eigenschaften des Cholins zu unterrichten. Das 
zu meinen Versuchen benutzte Cholin wurde theils auf 
synthetischem Wege nach Würtz, theils aus Eidotter durch 
Verseifen mit Barytwasser dargestellt. 

Zum Beweise, dass die von mir benutzten Präparate 
chemisch rein waren, gebe ich hier einige analytische Be- 
lege. Das Platindoppelsalz des auf synthetischem Wege 
erhaltenen Cholins enthielt: 

Gefunden Berechnet 

xxxra. 

Pt 31,59 31,87 pCt. 
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Das aus Eigelb dargestellte Cholin gab: 

Gefunden Berechnet 

XXXIV. XXXV. 
Pt 31,93 31,76 31,87 pCt. 

Auf einen Umstand möchte ich noch hinweisen, näm- 
lich darauf, dass das Platindoppelsalz des Gholins immer 
mehr oder weniger Wasser enthält, welches dasselbe beim 
Stehen über Schwefelsäure nicht vollständig abgiebt, son- 
dern erst bei 110° entweichen lässt. Daraus erklären sich 
auch manche der Widersprüche in den Analysen verschie- 
dener Autoren, welche über diesen Gegenstand gearbeitet 
haben. Erwähnenswerth ist noch, dass das Platinsalz des 
natürlichen Cholins beim Reiben stark elektrisch wird, 
welche Eigenschaft dem künstlich' dargestellten fehlt. Die 
nahen Beziehungen des Cholins und Neurins waren auch der 
Grund, dass das Verhalten der Alkaloidreagentien dem 
salzsauren Salz desselben gegenüber geprüft werden musste, 
da man dem Cholin doch unter Umständen vielleicht in 
faulen Organbestandtheilen begegnen wird und alsdann die 
Kenntniss dieser Reaktionen immerhin von Werth sein 
wird. Beifolgende tabellarische Anordnung wird den Ver- 
gleich mit den Reaktionen des Neuridins und Neurins er- 
leichtern. 



Phosphorwolframsäure 



Phosphormolybdän- 
säure 
Phosphorantimonsäure 



weisser Niederschlag, im Wasser 
unlöslich, beim Stehen krystalli- 
nisch werdend. 

voluminöser Niederschlag. 

weisser käsiger Niederschlag 
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Kaliumquecksilberjodid 


gelbliches krystallinisches Präci- 




pitat. 


Kaliumwismuthjodid 


rother amorpher Niederschlag. 


Jod-Jodkalium 


brauner körniger Niederschlag. 


Jodwasserstoffsäure 


id. 


Quecksilberchlorid 


weisser körniger Niederschlag. 


Gerbsäure 


0. 



Das salzsaure Cholin giebt also mit Gerbsäure keinen 
Niederschlag, während das salzsaure Neurin damit eine 
Fällung eingeht; umgekehrt wird das salzsaure Neurin durch 
Phosphorwolframsäure nicht niedergeschlagen, während das 
salzsaure Cholin damit als voluminöses Präcipitat zu Boden 
fällt. Das Cholin wurde bis vor Kurzem als eine indiffe- 
rente Substanz betrachtet, eine Annahme, die nach meinen 
Untersuchungen nicht zutreffend ist. Damit in Ueberein- 
stimmung steht eine vorläufige Mittheilung von Glause und 
Luchsinger, welche, von anderen Gesichtspunkten aus- 
gehend, kurze Zeit vor dem Bekanntgeben meiner Beob- 
achtungen erschien. Das salzsaure Cholin verursacht Mus- 
carinähnliche Vergiftungserscheinungen, gleichwie ich sie 
von der Vinylbase, dem Neurin, beschrieben habe; auch 
hier leitet sich die Vergiftung durch Speichelfluss ein, dem 
dann die anderen beim Neurin bereits von mir geschilderten 
Symptome nachfolgen. In präcisester Weise unterbricht 
auch hier das Atropin die Giftwirkung des Cholins. Es ist 
übrigens leicht erklärlich, dass die Giftwirkung des Cholins 
übersehen worden ist, da man zu relativ grossen Gaben 
greifen muss, um überhaupt eine Intoxication zu erzielen. 
Eine Reihe vergleichender Versuche lehrte, dass man bei- 




nahe 0,1 grm. Salzsäuren Cholins hypodermatisch bedarf, 
um hei 1 kg. Kaninchen den gleichen Effect hervorzubrin- 
gen, wie wir nach der subcutanen Einverleibung von 5 mgrm. 
salzsauren Neurins in Scene treten sehen. Die tödtliche 
Dose für 1 kg. Kaninchen beträgt vom Salzsäuren Cholin 
0,5 grm., also fast das 10 fache der Gabe, welche vom 
salzsauren Neurin nöthig ist, um den gleichen Zweck zu 
erfüllen. 



C. Ueber Ptoiiiaiue bei der Fischfäiilniss. 
Merkwürdigerweise hat man das Studium der Bestand- 
theile des frischen Fischfleisches, sowie der hei der Fänl- 
niss desselben resultirenden Umwandlungsproducte bisher 
fast gar nicht gepflegt, obwohl gerade das Fischfleisch als 
weit verbreitetes Ucinissmittel, ja als fast ausschliessliches 
Nahrungsmittel der Kiistenbewohner der Binnenseen und 
Meere vom biologischen Standpunkte aus sicherlich dieselbe 
Dignität beanspruchen kann, wie das so vielfach durch- 
forschte Fleisch der Säugethiere. Dass verdorbenes Fisch- 
fleisch in der That toxisch wirkt, ist durch mancherlei 
Beobachtungen erwiesen; ob aber auch ganze Epidemieen 
durch der Zersetzung anheimgefallenes Fischfleisch zum 
Ausbruch gelangen können, wie es seinerzeit von der ganz 
Europa in Schrecken setzenden Pestepidemie, welche die 
ausschliesslich von Fischen lebende Bevölkerung der Wolga- 
gegend so arg decimirte, behauptet worden ist, darüber ist 
die Discussion noch nicht abgeschlossen. Die Kenntniss der 
toxisch wirkenden Substanzen in faulen Fischen ist aber 
auch deshalb nothwendig, weil vielleicht dadurch auch Licht 
verbreitet wird über jene eigenthiimliehe Intoxication, welche 
man nach dem Genuas gewisser Fischarten hie und da zu 
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beobachten Gelegenheit hat. Die einzige Angabe über die 
basischen Producte bei der Fäulniss des Fischfleisches und 
zwar des Fleisches der Makrele rührt, wie oben bereits kurz 
erwähnt, von Gautier und Etard her. Dieselben beschrei- 
ben die reinen Basen als ölige farblose Flüssigkeiten, die 
mit Salpetersäure, Salzsäure, Ferricyankalium und Eisen- 
chlorid die Reaction der Ptomaine geben, mit Phosphor- 
molybdänsäure, Jod etc. einen Niederschlag eingehen. Diese 
öligen Producte, welche sehr leicht verharzen, riechen schwach 
nach Amylamin oder ähnlichen Basen. Das eine derselben 
giebt mit Salzsäure feine Erystallnadeln, sein Platinsalz 
krystallisirt in geschwungenen Nadeln und ist schwer lös- 
lich in Wasser. Die beiden Autoren geben demselben, auf 
Grund der Analyse des Platinsalzes, die Formel C 8 H 13 N 
(Hydrocollidin), obwohl die angeführten sechs analytischen 
Belege um mehr als 7 2 pCt. von der berechneten Formel 
abweichen; ebenso wenig entspricht die für die andere Ver- 
bindung aufgestellte Formel C 9 H 13 N (Parvolin) den durch 
die Analyse erhaltenen Werthen, die sogar um ca. 1 pCt. 
differiren. Es ist somit im höchsten Grade traglich, ob die 
beiden Autoren wirklich Parvolin und Hydrocollidin in 
Händen gehabt haben; die analytischen Daten beweisen es 
jedenfalls nicht stringent. Ueberdies extrahirten Gautier 
und Etard alkalisch gemachte Lösungen heiss mittelst 
Chloroform, wobei nicht ausgeschlossen ist, dass das Chloro- 
form und Kali mit den in den Fäulnissmassen gelösten 
Ammoniakverbindungen Umsetzungen eingehen kann. We- 
nigstens bezüglich der von Mosso und Guareschi nach 
der gleichen Methode erhaltenen giftigen Ptomaine aus ge- 
taultem Hirn neigt man sich neuerdings der Ansicht zu, 
dass dieselben nichts anderes als durch die befolgte Methode 
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künstlich hergestellte Carbylamine sind. Die Erforschung 
der basischen Producte der Fischfäulniss war also bisher 
so gut wie ergebnisslos. — Als Untersuchungsmaterial be- 
nutzte ich Fischgattungen, welche durch die Massenhaftig- 
keit des Consums von grosserer ökonomischer Bedeutung 
sind: anfänglich verwandte ich Häringe; doch stand ich 
bald von diesem Material ab, da die Beschaffung grösserer 
Mengen ungesalzener Häringe mit vielen Schwierigkeiten 
verbunden war, und ich benutzte dann ausschliesslich die 
mir leichter zugänglichen Dorsche, von denen ich bisher 
ca. 75 kg. verbraucht habe. Die Dorsche wurden frisch 
vom Fischmarkt geholt, mittelst einer Fleischmaschine zer- 
hackt und alsdann in einem eisernen offenen Topfe bei 
Sonnentemperatur an einem geschützten Orte fünf Tage lang 
ohne jeden Zusatz sich selbst überlassen. Es kamen jedes- 
mal ca. 30 Pfund zur Verarbeitung. An jedem Morgen 
wurde die gesammte Masse einmal kurze Zeit tüchtig ver- 
rührt. Schon am 2. Tage machte sich intensiver Fäulniss- 
geruch bemerkbar; am B. Tage hatte das Gemenge den 
charakteristischen Indolgeruch. Unter Anwendung des Otto- 
Stas'schen und Dragendorffschen Verfahrens konnte ich 
aus diesem Fäulnissbrei eine ganze Reihe von Extracten 
mir darstellen, welche mit den verschiedenen Alkaloid- 
reagentien mannigfache Niederschläge und Farbeverände- 
rungen eingingen, sodass ich in die Lage einer Reihe oben 
citirter Autoren kam, den reagentiellen Nachweis mancher 
Substanzen, die sich ähnlich vegetabilischen Giften verhielten, 
geführt zu haben, ohne aber im Stande zu sein, irgend eine 
chemisch charakterisirbare Substanz zu fassen. Ich ver- 
suchte auch nach Auslaugung des Fäulnissbreies mit heissem 
Wasser das Filtrat desselben durch Phosphorwolframsänre 
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zu fällen und den Niederschlag durch Barythydrat zu zer- 
legen, kam aber dabei zu keinem befriedigenden Abschluss. 
Am zweckentsprechendsten erwies sich folgendes Verfahren, 
welches sich an die von mir bei der Fleischfäulniss ange- 
gebene Methode eng anlehnte. Der Fäulnissbrei wurde mit 
einer grösseren Quantität Wasser verrührt, alsdann so viel 
verdünnte Salzsäure hinzugesetzt, bis die ganze Masse schwach 
sauer reagirte, und nunmehr unter fortwährendem Umrühren 
in einem eisernen Topfe über freier Flamme erhitzt, wobei 
dafür Sorge getragen wurde, dass die Masse stets schwach 
sauer reagirte. Blieb dann die schwach saure Reaction 
constant, so liess man das Gemenge sich absetzen, filtrirte 
noch warm und engte das Filtrat auf dem Wasserbade 
möglichst ein. Der syrupöse Rückstand wurde mit kaltem 
Wasser aufgenommen, abfiltrirt und mit einer Quecksilber- 
chloridlösung versetzt und alsdann von dem sich harzig aus- 
scheidenden Quecksilberchloridniederschlage abfiltrirt. Der 
Quecksilberchloridniederschlag wurde mit Schwefelwasser- 
stoff zerlegt, eingedampft, alsdann mit absolutem Alkohol 
aufgenommen. Nach dem Filtriren blieb beim Verjagen des 
Alkohols ein in gut ausgebildeten kleinen Nadeln krystalli- 
sirendes salzsaures Salz zurück. Das Platindoppelsalz des- 
selben krystallisirte ebenfalls in sehr schönen ausgebildeten 
Nadeln. Die Analyse ergab folgende Zahlen: 

XXXVI. XXXVII. 

Pt 36,03 pCt. — 

N — 7,81 pCt. 

Leider ist die Ausbeute von dieser Substanz eine so 
geringfügige, dass eine weitere Charakterisirung derselben 
vorerst nicht möglich war. 
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In dem vom Quecksilberniederschlage befreiten Filtrat 
wurde durch Schwefelwasserstoff das Quecksilber entfernt, 
davon abfiltrirt und dann auf dem Wasserbade bis zum 
Syrup eingedampft. Ich bemerke hier noch, dass dabei, 
wie überhaupt bei dem Eindampfen von Salzsäure- 
haltigen Flüssigkeiten, stets durch Abstumpfen der 
überschüssigen Säuren durch Soda nur eine schwach 
saure Reaction beibehalten wurde, um der Zerstö- 
rung der so labilen basischen Producte durch die 
concentrirte Salzsäure vorzubeugen. Der syrupöse 
Rückstand wurde alsdann wiederholt mit Alkohol erschöpft 
und der Alkohol alsdann mit Platinchlorid im üeberschuss 
versetzt. Die sich flockig ausscheidende Platinverbindung 
wurde nach 12 stündigem Stehen abfiltrirt, sorgsam getrock- 
net und durch Schwefelwasserstoff zerlegt. Beim Eindampfen 
krystallisirten dann lange Nadeln heraus, die ihrer Be- 
schaffenheit und der Analyse ihres Platinsalzes zufolge als 
Neuridin sich erwiesen. 

Gefunden Berechnet für 

XXXVni. XXXI. XL. XLI. XLH. CgH^PtClß 

Pt 38,B2 38,64 — — — 38,44 pCt. 

N — — 5,69 5,58 — 5,44 „ 

C — — — — 11,55 11,65 „ 

H — — — — 3,6 3,10 „. 

Das Filtrat des Platinniederschlages wurde, nachdem 
der Alkohol verjagt war, mit Schwefelwasserstoff zersetzt, 
vom Schwefelplatin abfiltrirt und alsdann auf dem Wasser- 
bade bis auf ein kleines Volumen eingedampft. In dieser 
wässrigen Lösung fiel durch Platinchlorid ein in kleinen gel- 
ben Blättchen krystallisirendes Platinsalz aus, das ziemlich 
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schwer löslich in Wasser, durch Umkrystallißiren in heissem 
Wasser in sehr schönen kleinen Blättchen analysenrein 
wiedergewonnen wurde. Die Analyse desselben zeigte, dass 
hier ein zweites bisher unbekanntes Diamin aus thierischem 
Gewebe isolirt worden war, dessen Platinsalz die empirische 
Zusammensetzung C 2 H w N 2 ,2ClHPtCl 4 hat. 

Gefunden Berechnet für 

XLIII. XLIV. XLV. XLVI. CjHnN^ClHPtCl« 

Pt 41,75 42,04 — — 41,85 pCt. 

N — — 5,97 — 5,92 „ 

C — — — 4,90 5,07 „ 

H — — — 2,20 2,12 „ 

Das salzsaure Salz dieser neuen Base krystallisirt in 
langen glänzenden Nadeln, welche in Wasser sich leicht 
lösen, in absolutem Alkohol unlöslich sind; mit Goldchlorid 
geht diese Base keine Verbindung ein. Das salzsaure Salz 
giebt mit Phosphormolybdänsäure einen weissen Nieder- 
schlag, mit Phosphorantimonsäure ein gelblich-weisses, im 
Ueberschuss lösliches Präcipitat, mit Kalium -Wismuthjodid 
ein in rothen Krystallblättchen ausfallendes Präcipitat; gegen 
die übrigen Alkaloidreagentien ist es indifferent. Die reine 
Base ist mit Natron unzersetzt destillirbar. Die Analyse 
des aus der destillirten Base angefertigten Platinsalmiak 
gab für die Formel C 2 Hg N 2 2 C1H PtCl 4 entsprechende 
Werthe : 

Versuch Theorie 

XLVII. XLVHI. XLIX. 

Pt 41,46 41,74 — 41,85 pCt. 

N — — 5,94 5,92 „ 
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Die empirische Zusammensetzung, die Eigenschaften des 
salzsauren Salzes und Platinsalmiak dieser Substanz, die De- 
stillirbarkeit der reinen Base mit Natron ohne Dissociation 
stimmen somit vollkommen mit dem von Cloez durch Erhitzen 
von Aethylenchlorid mit alkoholischem Ammoniak synthetisch 
dargestellten Aethy len diamin C 2 H 4 (NH 2 ) 2 H 2 überein. 
Ich stellte mir nun nach den Vorschriften von Hof mann das 
Aethylendiamin rein dar und konnte mich in der That über- 
zeugen, dass das aus Fischfleisch dargestellte bisher 
unbekannte Diamin vollkommen identisch ist mit 
dem synthetischen Aethylendiamin. Auch die mit 
dem salzsauren Salz des auf synthetischem Wege gewon- 
nenen Aethylendiamin angestellten Reactionen verlaufen ge- 
nau in derselben Weise, wie es oben von der Fischbase 
geschildert ist. Die Identität dieser neuen Base mit 
dem Aethylendiamin C 2 H 4 (NH 2 ) 2 H 2 ist meines Er- 
achtens somit vollkommen dargethan. 

Das Aethylendiamin ist eine toxische Substanz. Ich 
verfüge vorläufig nur über eine kleine Versuchsreihe, da 
das Material sowohl auf synthetischem Wege als auch 
durch die Fäulniss nur in geringer Quantität zu beschaffen 
war, und es mir vorerst darauf ankam, die chemische In- 
dividualisirung der von mir aus der Fischfäulniss erhaltenen 
Base als Aethylendiamin zu sichern. Die Incorporirung des 
Aethylendiamins in den Organismus äussert sich nicht in 
so stürmischer Weise, wie es beim Neurin der Fall ist. 
Bei Fröschen ist selbst unmittelbar nach der Injection grosser 
Dosen in den Rückenlymphsack häufig gar kein Effect sicht- 
bar; nur manche von diesen Versuchsfröschen wurden von 
Lethargie befallen, aus der sie aber durch Reize sehr leicht 
zu erwecken waren. Alsdann machte sich eine heftigere 
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Action der respiratorischen Werkzeuge bemerkbar; die Pu- 
pillen erweitern sich und unmerklich gehen dann diese 
Thiere im Verlauf von Stunden ein. Das Herz bleibt in 
der Diastole stillstehen. Weniger Toleranz gegen das Aethy- 
lendiamin beweisen Mäuse und Meerschweinchen. Kurze 
Zeit nach der Injection selbst geringer Mengen dieser Sub- 
stanz erfolgte eine reichlichere Absonderung des Nasen-, 
Mund- und Augensecretes, die aber zeitweise sistirte, um 
periodisch wieder zu erscheinen. Die Pupillen erweiterten 
sich und die Augäpfel wurden ganz erheblich aus der Augen- 
höhle herausgetrieben. Demnächst trat eine heftige Dyspnoe 
in den Vordergrund der Erscheinung, die bis zu dem oft 
erst nach 24 Stunden oder selbst noch nach längerer Zeit 
erfolgenden Tode der Versuchsthiere andauerte. Geringe Men- 
gen von Aethylendiamin Kaninchen eingespritzt hatten ausser 
einem kurz dauernden, geringgradigen Speichelflusse und 
einer erhöhten Athemfrequenz keine sichtbaren Effecte. Merk- 
würdigerweise aber fand ich nach 12 — 24 Stunden einige 
dieser Thiere todt im Käfig, ohne über den Grund des 
Todes im Leichenbefunde irgend welche Anhaltspunkte zu 
finden. Ein ca. l / 2 Kilo schweres Kaninchen, dem 0,2 grm. 
synthetisch dargestellten salzsauren Athylendiamins einge- 
spritzt worden waren, speichelte unmittelbar darauf in ge- 
ringem Maasse und nur kurze Zeit lang, nach etwa einer 
halben Stunde cessirte die Secretion. Die Pupillen begannen 
sich alsdann zu erweitern und reagirten auf Lichteinfall 
träge. Die Herzaction, welche anfänglich etwas frequenter 
war, begann allmälig abzunehmen. Hand in Hand damit 
ging eine Vermehrung der Athemfrequenz, die sich nach 
und nach bis zur Dyspnoe steigerte. Der Kopf des Thieres 
wurde krampfhaft nach hinten gezogen, ein lebhaftes Spiel 
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der Nasenmuskeln trat auf und damit zugleich stellten sich 
krampfhafte Bewegungen des Brustkorbes ein, dessen unterer 
Abschnitt durch die energischen Contractionen des Zwerch- 
fells zeitweise wie eingeschnürt erschien. Diese heftige 
Athemnoth Hess im Laufe einiger Stunden nach; das Thier 
war aber durch keinen , auch noch so heftigen äusseren 
Reiz zu bewegen, seinen Platz zu verlassen, obgleich die 
Reflexerregbarkeit keineswegs erloschen und auch die Mo- 
tilität nachweisbar nicht beeinträchtigt war. Die Pupillen 
wurden allmälig ganz starr. Während dieser ganzen Scene 
war zeitweise eine etwas erheblichere Befeuchtung der Unter- 
lippe zu constatiren. Auch von Seiten der Thränenorgane 
fand nur anfänglich eine etwas stärkere Secretion statt. 
Auch hier war wie bei sämmtlichen Versuchsthieren niemals 
eine Betheiligung der mit glatten Muskelfasern ausgestatteten 
Organe wahrzunehmen. Die Necropsie dieses Kaninchen, 
welches nach 18 Stunden verschied, bot nichts Auffälliges 
dar. Weitere Versuche, die allerdings erst in geraumer Zeit, 
nach Herstellung des so schwierig zu beschaffenden Mate- 
rials, aufgenommen werden sollen, werden hoffentlich einen 
genaueren Einblick in die eigenthümliche Wirkungsweise 
des Aethylendiamins gestatten. 

Die Mutterlauge des Aethylendiamins wurde auf dem 
Wasserbade eingeengt; beim Erkalten schieden sich Krystall- 
aggregate von octaedrischer Form aus; dieselben waren schwer 
löslich in Wasser und verloren nur bei starkem Erhitzen im 
Trockenofen ihr Krystallwasser. Bei der Elementaranalyse 
gaben dieselben für die Formel (C 5 H 14 N0 2 C1)2 + PtCl 4 wohl 
übereinstimmende Zahlen. 
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Gefunden Berechnet für 

L. LI. LH. LIII. tC 5 H 14 N0 2 Cl) 2 PtCl 4 

Pt 30,26 — — — 30,41 pCt. 

N — 4,36 4,33 — 4,30 „ 

C — — — 20,86 19,38 „ 

H — — — 4,67 4,30 „ 

Es lag hier somit eine dem Muscarin analog zusammen- 
gesetzte Verbindung vor. Nach Entfernung des Platin durch 
Schwefelwasserstoff blieb ein syrupöser Rückstand, der unter 
dem Exsiccator allmälig Neigung zur Kristallisation zeigte. 
Die physiologische Wirkung dieses Syrups entsprach völlig 
der des Muscarins: bei Fröschen brachten minimale Dosen 
totale Paralyse und diastolischen Herzstillstand hervor, wäh- 
rend bei nachfolgender Atropininjection die Aktion des Her- 
zens sich wieder belebte; umgekehrt versagte die Wirkung 
dieses Syrups bei atropinisirten Fröschen. Bei Kaninchen 
riefen minimale Mengen dieses Syrups subcutan injicirt ex- 
quisiten Speichel- und Thränenfluss, Pupillenverengerung, 
profuse Diarrhoen, Samen- und Urinabgang hervor, und 
schliesslich gingen die Thiere unter kurz dauernden Krämpfen 
zu Grunde. Es spielte sich also hier in eclatanter Weise 
der als Muscarinwirkung bekannte Symptomencomplex ab. 
Beim Zusatz von Goldchlorid zu diesem Syrup fiel ein in 
Nadeln krystallisirendes , schwer lösliches Golddoppelsalz 
aus, dessen Menge aber zur Analyse nicht genügte. 

Nach der Ausscheidung des Muscarinplatinsalmiaks fielen 
aus der Mutterlauge beim Stehen unter dem Exsiccator gold- 
gelbe Blättchen aus, die, einmal ausgeschieden, ziemlich 
schwer sich in Wasser wieder lösten. Die Analyse dieser 
aus heissem Wasser wiederholt umkrystallisirten Substanz 
führte zu der empirischen Formel (C,H 18 N0 2 ) 2 PtCl 6 . 
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Theorie 




Versuch 








verlangt für 


LIV. 


LV. LVI. 


lvh. 


Lvni. 


(C 


! H ls NO,) 2 PtCl 6 


Pt 28,09 


28,10 — 


— 


— 




28,0 pCt. 


N — 


— 4,23 


— 


— 




4,0 „ 


C — 





23,30 


23,41 




23,7 „ 


H — 





6,44 


6,30 




5,1 „ 



Das nach Ausfällung des Platin durch Schwefelwasser- 
stoff unter dem Exsiccator herauskrystallisirende Salz bildet 
dicke farblose Nadeln, die in Wasser leicht löslich, in Al- 
kohol aber unlöslich sind. Dieses salzsaure Salz geht keine 
Verbindung mit Goldchlorid ein, wird aber durch Phosphor- 
wolframsäure, Phosphormolybdänsäure, Pikrinsäure als kry- 
stallinische Doppelverbindung ausgefällt. Die Substauz 
scheint ungiftig zu sein. Der chemischen Zusammensetzung 
nach unterscheidet sich diese neue Substanz von der ent- 
sprechenden Amidosäure der aliphatischen Reihe der Ami- 
dooenanthsäure durch ein Plus von 2 H. Bevor nicht die Con- 
stitution der neuen Substanz C 7 H n N0 2 genauer bekannt ist, 
glaube ich dieselbe, ihrer Herkunft gemäss, am besten, als 
Gadinin (von Gadus callarias, Dorsch) bezeichnen zu dürfen. 
Die vom Gadinin - Platindoppelsalz abfiltrirte Flüssigkeit, 
welche keine Neigung mehr zur Krystallisation zeigte, wurde 
mit Schwefelwasserstoff zerlegt und mit Kalilauge destillirt. 
Die in der Vorlage über Salzsäure aufgefangene flüchtige Sub- 
stanz ging mit Platin eine Doppelverbindung ein, die in Na- 
deln krystallisirte, leicht löslich in Wasser war und einen 
Platingehalt von 32,39 pCt. aufwies. Der vorliegende Platin- 
salmiak war somit Triaethylammoniumplatinchlorid [(C 2 H 3 ) 3 - 
NHCl] 2 PtCl 4 , dessen Platingehalt der Theorie nach 32,20 pCt. 
beträgt. 

B rieger, Uebcr Ptomaine. a 
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I). Ueber Ptomaine ans Käse. 

Die unmittelbar nach dem Genuas verdorbenen Käses 
auftretenden Krankheitserscheinungen, wie Koliken, Er- 
brechen, Diarrhöen, Schwindelanfälle, Doppelsehen, Präcor- 
dialangst, enormer Collaps werden nach der Ansicht aller 
Autoren durch die Einverleibung eines chemischen Giftes 
herbeigeführt. Ueber die Natur dieses Giftes hat man sich 
in allerlei Vermuthungen ergangen, die aber, weil nicht ein- 
mal auf experimentelle Versuche gestützt, selbst ohne jedes 
historisches Interesse sind. 

Meine zur Lösung dieser Frage begonnenen Versuchs- 
reihen sind noch nicht sehr weit gediehen, doch stehen die 
bisherigen Ergebnisse in gewisser Uebereinstimmung mit den 
vorstehenden Mittheilungen. Unter der Benennung Käse 
circulirt bekanntlich im Verkehr ein ganz verschiedenartiges 
Product, dessen Ausgangsmaterial, das Casein, auch noch 
verschiedenen Thierklassen entstammen kann. Bedenkt man 
ferner, dass das sogenannte Reifen des Käses nichts anderes 
als einen langsam sich vollziehenden Fäulnissprocess dar- 
stellt, dessen einzelne Phasen noch sehr ungenügend stu- 
dirt sind, und dass die Käsefabrikation in verschiedenen 
Gegenden verschiedenen Modificationen unterliegt, so tritt 
die Schwierigkeit der Lösung der gesetzten Aufgabe alsbald 
vor Augen. 

Zunächst habe ich versucht, jene Ptomaine zu isoliren, 
welche bei der totalen Zersetzung des Käses durch die 
Fäulnissbacterien entstehen. Als Material benutzte ich 
weichen Kuhkäse, wegen seiner allgemeinen Bedeutung als 
Nahrungsmittel und weil gerade nach dem Genüsse dieser 
Käsesorte die zahlreichsten Vergiftungen beobachtet worden 
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sind. 5 kgr. weichen käuflichen Kuhkäses wurden in 
einem offenen Glasgefäss mit wenig Wasser und Schlemm- 
kreide versetzt, bei Hochsommertemperatur sich selbst über- 
lassen. Von Zeit zu Zeit wurde das Gemenge umgerührt. 
Nach 6 Wochen waren die Käsestückchen grösstenteils in 
Lösung gegangen und das Ganze hauchte einen exquisiten 
Fäulnissgeruch aus, der den specifischen Käsegeruch fast 
völlig verdrängt hatte. Es wurde nun zur Verarbeitung des 
gefaulten Käses geschritten. Das schwach angesäuerte, von 
unangegriffenen Stücken befreite Käsefiltrat wurde mit 
Quecksilberchlorid versetzt , der Quecksilberchloridnieder- 
schlag und dessen Filtrat nach der Behandlung mit Schwefel- 
wasserstoff unter steter Beobachtung der schwachen Säuerung 
eingedampft und beide Extracte so lange mit Alkohol be- 
handelt, bis die anorganischen Substanzen grösstentheils ent- 
fernt waren, worauf die alkoholischen Lösungen mit Platin- 
chlorid ausgefällt wurden. Die Platinchloridfällung des 
Quecksilberniederschlages aus heissem Wasser umkrystalli- 
sirt schoss in schönen Nadeln an, welche folgende Werthe 
gaben : 

LX. Pt =• 38,58 pCt. und LXI. N = 6,64 pCt. 
Es lag somit hier wieder die Platindoppelverbindung 
des Neuridins vor, welche der Theorie nach 38,49 pCt. Pt 
und 6,44 pCt. N. enthält. Die Platinfällung des Filtrates 
in heissem Wasser gelöst krystallisirte beim Erkalten in 
orangerothen Nadeln heraus. Der Platingehalt derselben 
betrug 37,15 pCt, womit sich diese Substanz als die Pla- 
tinverbindung des Trimethylamins charakterisirte, für welche 
sich theoretisch 37,28 pCt. Pt berechnet. 
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E. Ueber Ptomaine aus faulem Leim. 

Der Leim darf insofern für die Geschichte der Ptomaine 
eine besondere Bedeutung beanspruchen, als beim Studium 
der aus Leim durch die faulige Zersetzung gelieferten Pro- 
ducte durch Nencki dabei zum ersten Mal ein chemisch 
wohl charakterisirtes Ptomain gewonnen wurde. Ich citire 
hier vorerst die Beobachtung Nencki's, weil ich, wie ich 
gleich bemerken will, zu anderen Resultaten als Nencki 
gelangte. 

Nencki Hess 200 gr. Ochsen pancreas mit 600 gr. Ge- 
latine in 10 Liter Wasser gelöst 5 Tage lang bei 40° C. 
faulen. Die Flüssigkeit wurde sodanft zur Verjagung der 
flüchtigen Fettsäuren mit Schwefelsäure destillirt. Da beim 
Uebersättigen der schwefelsauren Lösung mit Barythydrat 
neben dem ammoniakalischen noch ein anderer, nicht un- 
angenehmer, aromatischer Geruch wahrnehmbar wurde, so 
wurde die verfaulte Flüssigkeit mit Barythydrat destillirt 
und das Destillat in Salzsäure aufgefangen. Die salzsaure 
Lösung verdunstet hinterliess neben Salmiakkrystallen auch 
ein in rhombischen Nadeln krystallisirendes Salz, das durch 
Krystallisation aus absolutem Alkohol von Salmiak frei er- 
halten wurde. Um die Base zu isoliren, wurde das salz- 
saure Salz mit Natronlauge zersetzt, worauf sie sich als 
ölige Schicht abschied. Durch Schütteln mit Aether, Ver- 
dunsten der ätherischen Lösung wurde so die ölige Base 
von einem eigenthümlichen , nicht unangenehmen Geruch 
erhalten. Dieselbe absorbirte stark Kohlensäure an der 
Luft und nach längerem Stehen bildete sich das Carbonat 
als eine blättrig krystallinische Masse. Das kohlensaure 
Salz wurde von Neuem in Salzsäure gelöst und mit alko- 
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holischem Platinchlorid gefällt. Das abgeschiedene Platin- 
Salz, in heissem Wasser leicht, in kaltem nur sehr wenig 
löslich, Hess sich sehr leicht umkrystallisiren und erwies 
sich unter dem Mikroskop als durchaus homogen, aus 
schönen flachen Nadeln bestehend. 

Die Analysen des Chloroplatinates gaben folgende 
Zahlen: C 28,68, H 3,99, Pt 30,17. Die erhaltenen Zahlen 
stimmen auf die Formel eines Platinsalmiaks von der Zu- 
sammensetzung (C S H 12 N) 2 , 2(HC1), PtCl 4 , welche C 29,33, 
H 3,67 und 30,16 Pt verlangt, somit isomer mit Aldehyd- 
Collidin ist. Nencki glaubt, dass diese Base wahrschein- 

CH 3 
lieh Isophenylaethylamin = C« H 3 — CH<^ ist. 

Bisher habe ich nur einen einzigen grösseren Versuch 
behufs Darstellung der Ptomaine aus Leim ausführen können. 
2 Kilo gewöhnlichen Tischlerleims in 5 Liter Wasser, unter 
Zusatz von etwas Schlemmkreide, gelöst, wurden mit einigen 
Tropfen in hochgradige Fäulniss übergegangenen Eiweisses 
inficirt und 10 Tage lang einer Temperatur von 36 ° C. im 
Brutofen ausgesetzt. Die Fäulniss war nach Ablauf dieses 
Termines, wie der Geruch und die Gasentwicklung lehrten, 
sehr weit vorgeschritten und der grösste Theil des Leims 
durch den Fäulnissprocess absorbirt. Das Gemenge wurde 
dann mit Salzsäure schwach angesäuert, auf dem Wasser- 
bade eingedampft und der Rückstand wiederholt mit Alkohol 
erschöpft. Die mehrmals durch Eindampfen und Wieder- 
aufnehmen mit Alkohol von anorganischen Bestandteilen 
und unzersetztem Leim befreiten Auszüge wurden dann 
durch Kochen mit Thierkohle von harzigen und gefärbten 
Beimengungen getrennt und darauf in Alkohol gelöst. Die 
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durch Platinchlorid in diesem gereinigten alkoholischen Aus- 
zuge erzielten Niederschläge wurden wiederholt aus heissem 
Wasser umkrystallisirt. Ein alsdann in prachtvollen Warzen 
anschiessendes Platindoppelsalz von durchweg homogenem 
Gefüge bewies, dass nunmehr hier ein durchaus einheit- 
liches Product vorlag. Nach der Analyse dieses Platin- 
doppelsalzes handelte es sich wiederum um Neuridin. 

Versuch Theorie 
LXm. LXIV. 

Platinprocente 38,64 — 38,44 

Stickstoffprocente — 5,8 6,44 

Auch nach Zerlegung dieses Platindoppelsalzes durch 
Schwefelwasserstoff gelang es mir, das salzsaure Neuridin 
daraus in Substanz darzustellen und durch Prüfung der 
chemischen Eigenschaften mich von seiner Reinheit zu 
überzeugen. Uebrigens ist der gefaulte Leim ein ausge- 
zeichnetes Material, um grössere Mengen von Neuridin sich 
zu verschaffen. Bei keiner der von mir unternommenen 
Versuchsreihen habe ich mich einer so reichen Ausbeute an 

! Neuridin zu erfreuen gehabt, als wie gerade bei dieser Art 

I der Fäulniss. 

Aus den eingeengten Mutterlaugen des Neuridin kry- 
stallisirten lange Nadeln heraus, welche der Analyse gemäss 
als der Platinsalmiak des Dimethylamins anzusprechen waren. 

Gefunden Berechnet für 

XLV. XLVI. [NH (CH 3 ) 2 HC1] 2 PtCl 4 
Pt 39,43 — 39,36 

N — 6,71 6,56 

Bei der Zersetzung dieses Platinsalzes durch Schwefel- 
wasserstoff konnte ich mir auch das leicht zerfliessliche 
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salzsaure Dimethylamin in Substanz darstellen. Die nach 
dem Herauskrystallisiren des Dimethylamins restirenden 
Laugen mit Schwefelwasserstoff von Platin befreit ent- 
hielten eine Substanz von Muscarin ähnlicher Wir- 
kung, deren Menge aber nicht genügte, um die chemische 
Zusammensetzung derselben zu erforschen. Die Destillation 
dieses syrupösen Rückstandes mit Kalilauge liess nur Am- 
moniak übergehen. Der Nachweis des Collidins im gefaulten 
Leim war mir somit nicht geglückt. Auch die Destillation 
der in Alkohol nicht übergegangenen Leimrückstände mit 
Barythydrat setzte in der Vorlage, welche mit Salzsäure 
beschickt worden war, nur Ammoniak ab. Ob nun in dem 
Nencki'schen Versuche die Combination der Nährsubstrate, 
Leim und Pancreas, das Auftreten des Collidins zur Folge 
hatte, werden weitere Versuche ergeben. 

F. Ueber Ptomaine aus fauler Hefe. 

Die Hefe, die Spenderin des Sepsins, durfte natürlich 
bei einer Untersuchung auf Ptomaine nicht übergangen 
werden. Es wurden wiederholt 4 Pfand ausgewaschener 
Hefe mit ebensoviel Wasser und etwas Schlemmkreide nach 
vorheriger Inficirung mit wenigen Tropfen fauler Eiweiss- 
lösung 4 Wochen lang der Sommertemperatur in einem be- 
deckten Gefässe ausgesetzt. Unter vorsichtigem Zusatz von 
Salzsäure wurden alsdann die Massen erwärmt, abfiltrirt und 
vorsichtig eingedampft. Nachdem die anorganischen Salze 
und viel Ammoniak herauskrystallisirt war, wurden die 
durch Alkohol wiederholt aufgenommenen Laugen in kaltem 
Wasser gelöst und durch Kochen mit Thierkohle entfärbt. 
Nach Veqagen des Wassers blieb eine leicht zerfliessliche 
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Masse zurück, die in absolutem Alkohol ohne Weiteres sich 
löste und unter dem Exsiccator zu unter einander verfilzten 
Nadeln erstarrte. Die daraus dargestellte Platindoppelver- 
bindung präsentirte sich in Nadeln und gab Platin- und 
Stickstoffprocente, welche mit denen des Dimethylamin- 
Platinsalzes [NH (CH 3 ) 2 C1H] 2 Pt Cl 4 zusammenfallen. 



ver 
LXVII. 


sucn 
LXVIII. 


rneon 


Pt 39,25 




39,36 


N — 


5,65 


5,56 



G. lieber die Genese der Ptomaine. 

Die Entstehung der Ptomaine war bei der bisherigen 
mangelhaften Kenntniss derselben naturgemäss in voll- 
kommenes Dunkel gehüllt. Ob das Eiweiss oder welche 
anderen Bestandtheile des thierischen Organismus das Ma- 
terial dafür lieferten, darüber waren noch nicht einmal Ver- 
muthungen laut geworden. Der Umstahd, dass nur in der 
ersten Zeit der Fäulniss basische Producte sich bilden, bei 
weiterem Fortschreiten dieselben aber wieder verschwinden, 
legte den Gedanken nahe, dass die ersten Umwandlungs- 
producte des Eiweiss es sind, aus welchen die Fäulnissbasen 
sich abspalten. In der That ist es mir auch gelungen, aus 
den Peptonen mittelst Amylalkohol einen derartigen Körper 
zu isoliren, dessen chemische Individualisirung allerdings 
noch aussteht. Die erste von mir chemisch genau charakteri- 
sirte Fäulnissbase, das Neuridin, habe ich aus Fleisch von 
Säugethieren bei rasch progressiver Fäulniss am reichlich- 
sten am 5. — 6. Tage gefunden, während dasselbe am 8. Tage 
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der Fäulniss gewöhnlich schon wieder verschwunden war. 
Bei der Fäulniss des Fleisches ohne Wasserzusatz und bei 
Zimmertemperatur geht die Bildung des Neuridins viel lang- 
samer von Statten, hört aber auch nach einiger Zeit vollkom- 
men auf. Eine recht erhebliche Ausbeute an Neuridin lieferte 
ausser faulem Leim auch das gefaulte Fleisch der Häringe und 
Dorsche. Aus Fleisch sowohl von Säugethieren oder Fischen, 
aus faulem Leim und Käse, nicht aber aus Fibrin und Ei- 
weiss erhielt ich diese Substanz, und giebt dieser Umstand 
einen Hinweis darauf, dass dieser Körper aus irgend einem 
Bestandteil des Fleisches resp. des Leimes selbst entstehen 
muss. Präformirt im Fleische kommt er jedenfalls nicht 
vor, denn Verarbeitung grösserer Mengen frischen Fleisches 
verlief resultatlos. Ich glaubte anfänglich in dem Kreatin 
die Quelle des Neuridin suchen zu müssen, doch ergab die 
Fäulniss desselben kein Resultat. Es entstand daraus neben 
Essigsäure und Ammoniak noch andere, vorläufig von mir 
noch nicht näher definirte Substanzen. Ich begegnete in- 
dessen dem Neuridin bei der Verarbeitung einer grösseren 
Menge (5 Schock) Eier auf Cholin nach der üblichen Zer- 
setzung mit Baryt. Werden nämlich die nach der Er- 
schöpfung mit absolutem Alkohol, welcher bekanntlich das 
Cholin aufnimmt, restirenden syrupösen Massen in Wasser 
gelöst und alsdann durch Schwefelsäure, wobei jeder Ueber- 
schuss möglichst vermieden werden muss, der Baryt ihnen 
entzogen und nach Entfernung des schwefelsauren Baryts 
die Flüssigkeit wieder eingeengt und mit Alkohol versetzt, 
so fällt bei Platinchloridzusatz ein wolkiger Niederschlag 
zu Boden, der wiederholt aus heissem Wasser umkrystalli- 
sirt in langen Nadeln sich ausscheidet. 2 Analysen dieses 
Platindoppelsalzes gaben ein Mal: 38,26 pCt. Pt, das andere 
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Mal: 38,48 pCt. Pt, während Neuridin-Platinchlorid 38,49 pCt. 
Pt verlangt. Es scheint das Neuridin aber nur in sehr ge- 
ringer Menge im Eigelb vorzukommen, da ich bei der Ver- 
arbeitung von 1 — 2 Schock Eier nicht einmal zur Analyse 
genügende Mengen daraus darstellen konnte. Wahrschein- 
lich befindet sich das Neuridin in einer ähnlichen Verbin- 
dung in den Eiern wie das Cholin, aus der es durch das 
Kochen mit Barytwasser erst frei gemacht wird. Es wird 
dann auch verständlich, dass in frischem Fleisch das Neu- 
ridin nicht nachzuweisen ist, weil es in demselben in einer 
dem Lecithin ähnlichen Verbindung enthalten ist, aus der 
es erst durch den Fäulnissprocess in Freiheit gesetzt wird, 
um dann durch denselben weiter zerstört zu werden. Voll- 
kommen bewiesen wird diese Annahme erst dann sein, wenn 
es mir gelungen sein wird, beim Kochen von frischem Fleisch 
mit Barytwasser auch das Neuridin darzustellen, worüber 
demnächst Versuche angestellt werden sollen. 

Die Genese der Vinylbase, des Neurins, lässt sich a 
priori durch theoretische Deductionen leicht erschliessen. 
Am ungezwungensten ist die Annahme, dass zunächst durch 
den Fäulnissprocess ein Zerfall des Lecithins in seine Com- 
ponenten eingeleitet werde und dass weiterhin aus der Ox- 
äthyliumbase, dem Cholin, durch Abspaltung eines Molecüls 
Wasser die Vinylbase, das Neurin, hervorgeht. Wenn sich 
auch nicht leugnen lässt, dass kaum eine andere Auffassung 
zulässig ist, so muss ich doch bekennen, dass ein directer 
Nachweis dieses supponirten Vorganges mir noch nicht ge- 
glückt ist. Allerdings lässt sich nach Baeyer bei dem 
Cholin durch Behandlung mit Jodwasserstoff in zugeschmolze- 
nem Rohre bei hoher Temperatur und nachheriger Dejodi- 
rung durch nasses Silberoxyd dieser Vorgang künstlich er- 
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zielen. Durch diese Experimente ist der Beweis erbracht, 
dass ans der Oxäthyliumbase, dem Cholin, einer nach meinen 
Versuchen relativ ungiftigen Substanz, ein so äusserst toxisch 
wirksamer Körper wie die Vinylbase, das Neurin, einfach 
durch Abspaltung eines Molecüls Wassers sich bildet. Auch 
bei der Fäulniss kann der Process nicht anders ablaufen, 
doch habe ich denselben bei Versuchen mit reinem Cholin 
noch nicht nachahmen können. Das Cholin für sich oder 
mit stickstoffhaltigen Substanzen und Nährsalzen vermengt, 
in verdünnter oder concentrirter Lösung durch den Fäulniss- 
process bis zum Neurin abzubauen, ist mir bisher nicht ge- 
lungen. Selbst die Fäulniss bei höheren Temperaturen ver- 
mochte das Cholin nur äusserst langsam zu zerstören und 
schliesslich blieb nichts weiter übrig als Trimethylamin ; 
denn das aus der fauligen Zersetzung des Cholins erhaltene 
leicht zerfliessliche salzsaure Salz, in das Platinsalz ver- 
wandelt, enthielt 37,1 pCt. Pt, Trimethylamin verlangt 37,28. 
Welche Einflüsse es nun sind, die bei der Fäulniss aus dem 
Cholin ein Molecül Wasser herausbrechen, um dasselbe in 
Neurin überzuführen, das bleibt noch Gegenstand weiterer 
Ermittelungen. Im Laufe der hier folgenden Versuche 
glaube ich aber Anhaltspunkte gefunden zu haben für die 
Existenz des Cholins neben dem Neurin im thierischen Orga- 
nismus. Behufs Darstellung von Cholin habe ich nämlich 
wiederholt grössere Mengen menschlicher Gehirne mit 
Barythydrat gekocht. Der überschüssige Baryt wurde durch 
Kohlensäure entfernt, das Filtrat eingedampft und wieder- 
holt mit absolutem Alkohol aufgenommen und die in Lösung 
gegangenen Basen durch Platinchlorid ausgefällt. Beim 
Umkrystallisiren dieser Platin Verbindung zeigte sich, dass 
ein Theil bald in die wässerige Lösung übergeht, während 
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der andere Theil als amorpher gelber Körper ausfällt. Eine 
Analyse des leicht löslichen, beim Eindampfen in schönen 
Krystalltafeln sich präsentirenden Platinsalzes gab 31,38 pCt. 
Pt, war somit der Hauptsache nach wohl Cholin, welches 
31,85* pCt. Pt. verlangt. Die Schwierigkeit, welche schon 
Schmiedeberg hervorhebt, diese Kry stalle von den ihnen 
beigemengten amorphen Massen zu reinigen, dürfte auch 
hier der Grund für den etwas zu niedrigen Platingehalt zu 
sein. Jene amorphen, neben dem Cholin vorkommenden 
Platinverbindungen, welche Schmiedeberg tür leim- oder 
pcptonartige Körper hält, habe ich bei verschiedenen Ver- 
suchen aus recht viel heissem Wasser umkrystallisirt und 
von den beim Erkalten sich abscheidenden amorphen Massen, 
welche häufig Neigung zu Häutchenbildung zeigten, abfiltrirt 
und das klare Filtrat mit Alkohol gefällt. Diese wiederholt 
umkrystallisirten amorphen Platinverbindungen erwiesen sich 
grösstentheils als Salmiak; einmal erhielt ich aber aus der 
wiederholt umkrystallisirten Platinverbindung 33,91 pCt. Pt 
und die wiederholt gereinigte Platinverbindung einer anderen 
Darstellung gab folgende Werthe: 





Gefunden 




Berechnet für 


LXXIV. 


LXXV. 


LXXVI. 


(C. ; H 12 N) 2 PtCl 6 


Pt 33,63 


♦ 33,86 





33,96 


N — 





5,42 


4,8 



Die hier mitgetheilten Zahlen, besonders die des Platin, 
lassen wohl keinen Zweifel zu, dass die vorliegende Platin- 
verbindung die des Neurin war. Allerdings ist es auffällig, 
dass diese Substanz nur in sehr geringen Mengen vorhanden 
war, häufig sogar ganz vermisst wurde. Meiner Ansicht 
nach konnte dies darin begründet sein, dass beim Kochen 
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mit Bariumhydroxyd die dadurch in Freiheit gesetzten Basen 
bald tiefgreifende Zersetzung erleiden, wofür das massen- 
hafte Auftreten von Ammoniak spricht. Da man es nun 
nicht in der Hand hat, selbst durch nur kurze Einwirkung 
von Bariumhydrat die Zersetzung in der Weise zu leiten, 
dass jede weitgehende Veränderung ausgeschlossen wird, so 
habe ich es für zweckmässig gehalten, an Stelle des Barium- 
hydrats mit Salzsäure zu arbeiten. Die zerquetschte Gehirn- 
masse von menschlichen Individuen, die noch nicht allzu 
lange mit dem Tode abgegangen waren, so dass die Gehirne 
noch vollkommen intact von der fauligen Zersetzung waren, 
wurde mit einer 2procentigen Salzsäurelösung auf dem 
Wasserbade 2 Stunden lang digerirt, alsdann abfiltrirt und 
das Filtrat eingedampft, wobei durch Zusatz von Soda stets 
eine schwach saure Reaction gesichert wurde. Nach dem 
Abfiltriren der nicht in Lösung gebrachten Massen wurde 
das Filtrat auf dem Marienbade eingetrocknet, wiederholt 
mit Alkohol aufgenommen und wieder eingedampft. Nach 
dieser wiederholten Reinigungsprocedur blieb schliesslich ein 
in langen Nadeln krystallisirendes Salz zurück, das un- 
löslich in absolutem Alkohol, hingegen äusserst löslich in 
Wasser war. Das Platindoppelsalz dieser Verbindung ent- 
hielt 38,52 pCt. Pt, die Platindoppelverbindung des Neuri- 
din verlangt 38,49 pCt. Pt. Der Nachweis von Neuridin 
im frischen menschlichen Gehirn war somit geführt. Die 
von der verdünnten Salzsäure nicht angegriffenen Gehirn- 
massen wurden nunmehr mit concentrirter Salzsäure zwei 
Stunden lang auf dem Wasserbade erhitzt, durch Soda die 
Salzsäure abgestumpft und dann bis zur Trockne ein- 
gedampft. Neben einem violetten, in Wasser und absolutem 
Alkohol fast unlöslichen Farbstoff ging aus dem Trocken- 
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rückstand in den absoluten Alkohol eine Substanz über, 
deren Platindoppelsalz in prachtvollen, über einander ge- 
schobenen Tafeln krystallisirte, mit einem Platingehalte von 
31,85 pCt. Es war somit Cholin auf diese Weise in ganz 
reinem Zustande gewonnen worden, denn dasselbe verlangt 
Pt =31,87 pCt. — Neurin, die Vinylbase, war also nach 
dieser Methode nicht erhältlich gewesen, dagegen scheint 
dieselbe zur Reindarstellung des Cholins, der Oxäthylammo- 
niumbase, geeignet zu sein. Jedenfalls lässt sich die An- 
schauung von dem Nebeneinandervorkommen des Cholins und 
Neurins im menschlichen Gehirn, wie wenigstens die von 
mir unternommenen Barytzersetzungen der Gehirnmasse leh- 
ren, nicht von der Hand weisen, und muss weiteren Ar- 
beiten es überlassen bleiben, darüber in der Zukunft Auf- 
klärung zu bringen. 

Eine Discussion über die Art und Weise der Entstehung 
des Oxydationsproductes des Cholins, des Muscarins, sowie 
der anderen von mir bei der Fäulniss aufgefundenen Basen 
könnte nur auf dem Boden an und für sich unfruchtbarer 
hypothetischer Vorstellungen erfolgen. Vorläufig muss es 
eben genügen, die Bildung dieser Körper bei der Fäulniss 
aufgedeckt zu haben. Nur bezüglich des unter den ba- 
sischen Fäulnissproducten des Käses aufgefundenen Tri- 
methylamin ist die Annahme der Entstehung desselben aus 
dem zersetzten Cholin, das ja, wie ich oben gezeigt habe, 
durch die Fäulniss schliesslich in Trimethylamin und Essig- 
säure zerfällt, wohl aufrecht zu erhalten. Wahrscheinlich 
ist auch der Ursprung des Dimethylamin in der Zerstörung 
einer hoch zusammengesetzten organischen Base zu suchen. 
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Schiassbemerkungen. 

Die Vorstellung über die Natur der Ptomaine hat, wie 
ich glaube, durch die thatsächlichen Ergebnisse der vor- 
liegenden Untersuchungen einen festeren Halt gewonnen 
und es lässt sich nunmehr hoffen, dass dadurch dem vagen 
Treiben der Hypothesenmacher, welche gerade dieses Capitel 
der Medicin mit seinen in der Ferne winkenden, rätsel- 
haften Giften als günstige Arena ihrer Phantasmen betrach- 
teten, der Boden entzogen ist. Die erste Aufgabe, jenes 
dunkle Allerlei, welches man als Ptomaine bezeichnete, zu- 
nächst in greifbare Gestalt zu bringen, d. h. das Vorkom- 
men chemisch wohl charakterisirter Individuen festzustellen, 
war wegen der Hinfälligkeit des zu bearbeitenden Materials 
mit vielerlei Schwierigkeiten verbunden, welche dadurch 
noch eine Steigerung erfuhren, dass die gangbaren Isoli- 
rungsmethoden grösstentheils versagten. Nach vielen frucht- 
losen Vorversuchen ist es mir erst allmälig gelungen, zweck- 
entsprechende Methoden ausfindig zu machen. Demgemäss 
habe ich in der vorliegenden Abhandlung mein Hauptaugen- 
merk der Methodik zugewendet, vermöge deren eine Reihe 
von neuen Körpern für die thierische Chemie gewonnen 
sind, und die auch für die Zukunft noch weitere Früchte 
verheisst. Der tradionellen Anschauung zu Liebe habe 
ich für die basischen Stoffwechselproducte der Fäulniss- 
bacterien die Bezeichnung Ptomaine, wie ich oben be- 
gründet, beibehalten und meine auch, dass für die noch 
eventuell zu isolirenden basischen Producte mancher patho- 
genen Bacterien, seien dieselben giftig oder ungiftig, der 
Ausdruck Ptomaine traditionell werden sollte, weil dadurch 
die Zusammengehörigkeit aller dieser chemischen Körper 
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gemäss ihrer Genese und Bedeutung für den thierischen 
Organismus anerkannt würde. Nach Kobert's Vorschlag 
wäre es allerdings empfehlenswerther, den Namen Ptomain 
in Ptomatin umzuändern, weil der Ausdruck Ptomain den 
Gesetzen der Grammatik zuwiderläuft, insofern als der Stamm 
von TrrwjW«, seinem Genitive zufolge, nnapar ist. Doch muss 
es den Ansichten weiterer Forscher auf diesem Gebiete über- 
lassen werden, ob eine sprachliche Umwandlung der usuellen 
Bezeichnung nöthig sein dürfte. 

Die von mir bisher isolirten und durch Elementaranalyse, 
physiologische und chemische Reaction wohl charakterisirten 
Körper sind also das Neuridin, Neurin, Muscarin, Aethylen- 
diamin, Gadinin, Dimethylamin, Trimethylamin und Triaethyl- 
amin. Von diesen Körpern sind das Neurin, Muscarin, Aethy- 
lendiamin, Dimethylamin, Trimethylamin, Triaethylamin auf 
synthetischem Wege bekanntlich bereits dargestellt worden; 
das Muscarin ist von Schmiedeberg als giftiges Princip 
des Fliegenpilzes (Agaricus muscarius) erkannt worden, 
während die anderen hier beschriebenen Körper das Neuri- 
din und das Gadinin in der Chemie bisher unbekannt waren. 
Ueber das Vorhandensein all dieser Substanzen im thie- 
rischen Organismus war, mit Ausnahme des Trimethylamin, 
bisher nichts bekannt, allerdings soll nach Liebreich das 
Neurin die eine Componente des von ihm aus Gehirnmasse 
dargestellten Protagons sein, eine Ansicht, die bekanntlich 
von vielen Seiten (Hoppe-Seyler, Schmiedeberg) ener- 
gisch zurückgewiesen wurde. — 

Die chemische Differenz, der isolirten Ptomaine Hess 
von vornherein die beliebte Annahme eines Gruppenreagens 
für die Ptomaine illusorisch erscheinen. In der That habe 
ich die von Boutmy und Brouardel angegebene all- 



gemeine Reaction auf Ptomaine (Blaufärbung derselben bei 
Zusatz von Ferricyankalium und Eisenchlorid) niemals er- 
halten können. Den vou Gautier gegen diese Eeaction 
bereits gemachten Einwänden stimme ich vollkommen 
bei und glaube, dass die Blaufärbung durch die bei- 
gemengten Peptone verursacht wird, da ja Boutmy und 
Brouardel ebenso wie ihre Vorgänger nur mit syrupösen 
Extracten operirten. Während des Druckes dieser Arbeit 
wird von H. Wefers Bettink und W. J. L. van Dissel 
eine Reaction bekannt gegeben, welche charakteristisch für 
die Ptomaine sein soll. Kein Pflanzenalkaloid , mit Aus- 
nahme des Morphins, soll der Angabe jener Autoren zu Folge 
diese Reaction zeigen. Dieselbe besteht darin, dass man 
in 1 Tropfen einer lprocentigen Salzsäure etwa 1 mgrm. 
eines Ptomains löst und dazu 1 Tropfen einer Lösung hinzu- 
fügt, welche dargestellt ist durch Auflösen von 2 grm. 
krystallisirten Eisenchlorids in 2 ccm. einer lprocentigen 
Salzsäure, dieses Gemisch wird auf 100 ccm. verdünnt und 
dann noch 0,5 grm. Chromsäureanhydrid zugesetzt; diese 
Mischung soll dann trotz des vorhandenen Oxydationsmittels 
mit Kaliumferricyanid sofort Berlinerblau geben. Welche 
Ptomaine nun die Herren Bettink und van Dissel zur 
Prüfung ihrer Reaction angewendet haben, um daraus die 
Berechtigung herzuleiten, ein Gruppenreagens in die Wissen- 
schaft einzuführen, verrathen diese Autoren zwar nicht, ich 
kann aber nur so viel zur Berichtigung hinzufügen, dasB 
von den von mir oben beschriebenen reinen Ptomainen kein 
einziges die Blaufärbung mit dem so cornplicirten Reagens 
eingeht. So weit ich bisher gesehen habe, verhalten sich 
die verschiedenen Ptomaine gegen die gebräuchlichen Al- 
kaloidreagentien ganz verschiedenartig, ein Verhalten, das 



— 66 — 

bei der differenten chemischen Constitution der einzelnen 
Ptomaine a priori als naturgemäss zu erwarten stand. Nur 
die Phosphormolybdänsäure giebt mit allen Ptomainen Nie- 
derschläge; doch dürfte dieser Umstand nicht befremden, da 
bekanntlich dieses sogenannte Gruppenreagens fast alle 
Ammoniakverbindungen aasfällt. 

Sehr bemerkenswerth erscheint es, dass, so lange die 
Ptomaine nicht in chemisch reinem Zustande dargestellt 
sind, so ziemlich alle in der Praxis gebräuchlichen Ex- 
tractionsmittel dieselbe aufnehmen; besonders der Amyl- 
alkohol besitzt in hohem Grade die Eigenschaft, die Pto- 
maine, wie überhaupt viele thierische Substanzen, so 
lange dieselben noch verunreinigt sind, aufzulösen. In 
Folge dessen eignet sich der Amylalkohol, wie ich be- 
reits in meinen ersten Mittheilungen erwähnte, ganz vor- 
züglich zur Gewinnung der Ptomaine, und gelang mir 
auch die erste Darstellung des Neuridins damit, obwohl das 
reine Neuridin in Amylalkohol nur sehr wenig löslich ist. 
Doch ist das Arbeiten mit Amylalkohol, abgesehen davon, 
dass man das Handelspräparat stets vorher selbst noch ein- 
mal reinigen muss, um nicht etwa, wie bereits oben be- 
merkt ist, durch das von Haitinger daraus isolirte Pyridin 
Täuschungen ausgesetzt zu werden, mit zu vielUnannehm-" 
lichkeiten für Sespirations- und Circulationsorgane verknüpft. 
Dass der absolute Aethylalkohol sowie Gemenge von Aethyl- ; 
alkohol und Aether reine Ptomaine leicht lösen und darum, 
neben den Fällungsmethoden bei der Isolirung der Ptomaine 
wichtige Dienste zu leisten vermögen, habe ich wiederholt be- 
wiesen. Bei dem Gebrauch von Lösungsmitteln behufs Dar- 
stellung von Ptomainen kann man aber nicht Vorsicht genug 
obwalten lassen, wie die neuesten Erfahrungen lehren. So 
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hat Guareschi nicht nur im käuflichen Amylalkohol, gleich 
Haitinger, Pyridin, and zwar bis zu 0,5 pCt. nachweisen 
können, sondern auch im Petroleumäther und Petroleum- 
benzin das Vorhandensein von mit dem Pyridin verwandten 
Alkaloiden constatirt. Demgemäss bleiben nach Husemann 
nur Aether und Chloroform als Auszugsmittel übrig, welche 
stets frei von ptomainähnlichen Körpern sind. Dass aber 
durch das Chloroform gleichfalls Umsetzungen eingeleitet 
und in Verbindung mit den thierischen Extracten sogar neue 
giftige Körper (Carbylamine) gebildet werden können, habe 
ich bereits bei Besprechung der Arbeiten von Guareschi 
und Mosso, sowie der von Gautier und Etard betont. 
Auch das Arbeiten mit Säuren zur Darstellung der Ptomaine 
kann auf Irrwege leiten; jedoch sind diese mit absoluter 
Sicherheit zu vermeiden, wenn man, wie ich es gethan 
habe, nur mit Salzsäure, und zwar in der Weise arbeitet, 
dass man sorgfältig darauf achtet, dass der Säureüberschuss 
stets ein möglichst geringer bleibt. Dagegen läuft man 
allerdings bei der Operation mit Schwefelsäure, welche das 
Dragendorff 'sehe Verfahren erheischt, leicht Gefahr, Kunst- 
produete zu schaffen, da sich, wie Guareschi und Mosso 
vor Kurzem auch hervorgehoben haben, die Einwirkung dieses 
kräftigen Reagens auf thierische Gewebe gar nicht con- 
troliren lässt. In gleicher Weise sind auch die durch 
Destillation mit Alkalien oder Erdalkalien erhaltenen Re- 
sultate mit Vorsicht aufzunehmen, da man nicht wissen 
kann, ob es sich hier um eine primär durch den Fäulniss- 
process gebildete Base oder um durch diese energischen 
Reagentien aus irgend einem thierischen Stoffe abgespaltene 
Zersetzungsproducte handelt. Substanzen wie das Aethylen- 
diamin vertragen allerdings die Destillation mit Aetzalkalien. 

5* 
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Doch halte ich es für angezeigt, in der Weise zu verfahren, wie 
es oben geschehen ist, nämlich zuerst das primäre Vorhanden- 
sein derartiger flüchtiger Basen durch andere jede Umsetzung 
abschliessende Methoden nachzuweisen und dann erst auf 
die Destillation mit Alkalien oder Erdalkalien zurückzugreifen. 

Von den von mir gefundenen Ptomainen überrascht uns 
zunächst das Neuridin durch seine Allgegenwart. Nicht nur 
in dem durch Fäulniss zersetzten Fleisch von Mensch, Pferd, 
Rindvieh und Fisch, nicht nur in faulem Käse und Leim 
war das Neuridin vorhanden, sondern auch in organischen 
Bestandteilen, welche den Angriffen der Fäulnissorganismen 
nie ausgesetzt gewesen waren, wie in frischen Eiern, frischem 
menschlichen Gehirn, wurde das Vorkommen von Neuridin 
constatirt. Dass eine derartig in ganz heterogenen Organen 
weit verbreitete Substanz von hervorragender Bedeutung für 
den Stoffwechsel sein muss, ist klar, und es ist nun weitere 
Aufgabe, die biologische Rolle des Neuridins zu ergründen. 
Die Bildung der anderen von mir gefundenen Ptomaine 
scheint von dem Ausgangsmaterial abhängig zu sein; denn 
das Neurin wurde nur bei der Fleischfäulniss aufgefunden, 
während das Muscarin, Aethylendiamin, Gadinin und Tri- 
aethylamin specifische Producte der Fischfäulniss sind und 
das Dimethylamin nur aus faulem Leim und fauler Hefe 
dargestellt werden konnte. 

Es zerfallen also diese Ptomaine in giftige und ungiftige. 
Man ist aber nicht mehr berechtigt, von einem Sepsin als 
der Quelle der chemisch putriden Infection zu sprechen, da 
bereits in meinen Untersuchungen drei chemisch differente 
Stoffe, das Neurin, Muscarin und Aethylendiamin als auf den 
Organismus äusserst toxisch wirkend recognoscirt wurden. 
Man könnte höchstens den Ausdruck Sepsin als Gattung«- 
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namen für die giftigen Ftomaine des historischen Interesses 
wegen weiterführen. Die Annahme von der Entstehung che- 
mischer Gifte durch die Action geformter oder ungeformter 
Fermente, welche sich bisher nur auf theoretische Argumente 
stützte, ist somit fest begründet. Der Angriff des Pepsin und 
noch mehr der Fäulnissbacillen auf die dem Organaufbau die- 
nenden Substanzen zerbröckelt diese hochmolecularen Verbin- 
dungen in der Weise, dass neben vielen anderen Producten 
noch stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindungen von ausge- 
sprochenem basischen Charakter entstehen. Die Mehrzahl 
dieser alkaliähnlichen Stoffe schädigt, wie wir gesehen haben, 
in den Circulationsstrom von lebenden Wesen hineingeworfen, 
die Functionen des Organismus mehr oder weniger, sie heben 
unter Umständen dieselben gänzlich auf. Die Beschaffenheit 
des Nährbodens ist aber massgebend für die Synthesen bil- 
dende Kraft der Fäulnissbacillen. Auf Fleisch von Säuge- 
thieren ausgestreut, bleibt als Product der Thätigkeit dieser 
Bacterien das äusserst giftige Neurin zurück, während diese 
Microbien auf dem Fleische von Fischen ausgesäet, das nicht 
minder toxische Muscarin erzeugen, welches Factum um so 
bemerkenswerther ist, als wir das Vorkommen dieses hef- 
tigen Giftes bisher nur als an die Zellthätigkeit eines pflanz- 
lichen Gebildes, nämlich des Agaricus muscarius, gebunden 
kannten. Die Natur des Nährsubstrates bestimmt also die 
gleichen Fäulnisserreger, zwei chemisch diflferente, wenn 
auch einander ziemlich nahestehende Trimethylammonium- 
basen, wie das Muscarin (C 5 H l3 N0 3 ) und das Neurin (C 5 H l3 NO), 
welche aber mit den gleichen physiologischen Wirkungen 
begabt sind, abzuspalten. 

Ebendieselben Fäulnissträger vermögen auch aus dem 
von ihnen occupirten Fischfleisch noch ein anderes Gift, 
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nämlich das Aethylendiamin, zu produciren, eine toxische 
Substanz, welche hinsichtlich ihres physiologischen Effectes im 
Vergleich zu der nach Luchsinger pharmakologisch zusam- 
mengehörigen Gruppe der Trimethylammoniumbasen wesent- 
liche Differenzpunkte aufweist. Bestimmend für diese toxische 
Abweichung des Aethylendiamins gegenüber den Trimethyl- 
ammoniumbasen dürfte wohl das hier die molekulare An- 
ordnung beherrschende zweiwerthige Radical, das Aethylen, 
sein. Auch die Ammoniakbasen mit einwerthigem Radical, 
welche ich als Fäulnissproducte nachgewiesen habe, wie das 
Dimethylamin, Trimethylamin und Triäthylamin werden, in 
genügender Menge im Organismus kreisend, demselben ver- 
hängnissvoll, wesfyalb dieselben auch von diesem Gesichts- 
punkte aus Beachtung verdienen. Allerdings liegt die Ver- 
muthung nahe, dass diese Ammoniakbasen nur Abkömmlinge 
höher zusammengesetzter Ftomaine sind. 

Decken sich nun klinische Erankheitsbilder mit den 
durch die hier besprochenen Ptomaine hervorzurufenden 
Symptomencomplexen? Es ist immerhin misslich, die auf 
experimentellem Wege erzeugten Erscheinungen am Thiere 
in Parallele zu stellen mit den in Folge krankhafter Verän- 
derungen am menschlichen Organismus zu Tage tretenden 
Symptomen. Die Sachlage gestaltet sich aber noch schwie- 
riger bei dem Versuche, die Wirkungen von Giften auf den 
thierischen Organismus ohne Weiteres in Beziehung mit 
Krankheitserscheinungen beim Menschen zu setzen. Abge- 
sehen von der bekannten differenten Empfänglichkeit der 
einzelnen Thierklassen gegenüber den chemischen Giften ist 
es eine unbestrittene Beobachtung, dass die thierisch-chemi- 
schen Gifte, welche dem Botulismus und Ichthysmus zu 
Grunde liegen müssen, auf Hunde und Katzen ohne je- 
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den " Nachtheil sind. Indessen haben wir bei unseren Ex- 
perimentalthieren nach der Application von Mnscarin and 
Nenrin eine Serie von Erscheinungen sich abspielen sehen, 
welche in bekannten Krankheitsbildern ihr Analogem finden. 
Es sind dies jene eigentümlichen, reichlichen, wässrigen 
Ausleerungen von Seiten jener Organe, die in ihrer Gerüst- 
substanz mit glatten Muskelfasern versehen sind. Diese 
Form der Vergiftung mit ihrem Choleraähnlichen Sym- 
ptomencomplex ist als sogenannte Barben cholera be- 
schrieben worden. Th. Husemann's Vorschlag, durch Ex- 
perimente an Hunden hierüber Gewissheit zu erlangen, kann 
ich leider aus äusseren Gründen nicht entsprechen. 

Jedenfalls fordert das Factum, dass Bacterien che- 
mische Gifte aus thierischen Organbestandtheilen 
bilden, dazu auf, in den Abgängen von solchen Kranken, 
deren Leiden unzweifelhaft bacteritischen Ursprungs sind, 
nach etwaigen Ptomainen zu fahnden. Nach dem heutigen 
Stande der Wissenschaft wird man am ehesten durch die 
Untersuchung der Spaltungsproducte der als Krankheitsträger 
erkannten kleinsten Lebewesen nach dieser Richtung hin 
Erfolg erwarten dürfen. Ob auch die Materia peccans bei 
urämischen und comatösen Zuständen in durch perverse Um- 
setzung aus dem Organeiweiss abgespaltenen Ptomainen zu 
suchen ist, müssen weitere Untersuchungen lehren. Von 
einschneidend praktischer Bedeutung aber ist jetzt schon 
der Nachweis von alkaloidähnlichen Substanzen beim Fäul- 
nissprocess für die forensische Chemie. Allerdings müssen 
noch menschliche Leichen, welche verschiedenen Modifica- 
tionen des Verwesungsprocesses anheimgefallen sind, auf 
ihren Gehalt an Ptomainen geprüft werden, eine Aufgabe, 
die ich bereits in Angriff genommen habe. 



Analytische Belege. 



Sämmtliche Kohlen- und Wasserstoff-Analysen wurden 
im geschlossenen Sohre mit Bleichromat aasgeführt. Bei 
den Stickstoff bestimmungen wurde das Dumas 'sehe Ver- 
fahren, häufig unter Benutzung des Schwartze' sehen Appa- 
rates, der bekanntlich die Operation sehr vereinfacht, ein- 
geschlagen. Die Kohlensäure wurde stets aus einem Ent- 
wicklungsapparat durch die Bohre geleitet. Die anderen 
Bestimmungen geschahen in der üblichen Weise. 

Ad B. 

L 0,2770 gr. Substanz gaben 0,3404 C0 2 = 33,91 pCt. C 

und 0,2260 H 2 = 9,02 pCt. H. 
II. (Nach Dumas) 0,1842 gr. Substanz gaben V = 24,6 

bei 15,5 T und 765 B, also N = 15,66 pCt. 
m. 0,2746 gr. Substanz gaben 0,4607 gr. AgCl, also 

Cl = 40,6 pCt. 
IV. 0,2986 gr. Substanz gaben 0,2986 gr. AgCl, also 

Cl = 40,25 pCt. 
V. 0,6150 gr. Substanz gaben 0,2688 gr. C0 2 = 11,92 pCt. 

C und 0,1700 H 2 = 3,13 pCt. H. 
VI. 0,6068 gr. Substanz gaben 0,2648 C0 2 =± 11,90 pCt. C 

und 0,1748 H 2 = 3,20 pCt. H. 
VE. (NacK Dumas) 0,4599 gr. Substanz gaben V= 21,9 

bei 16 T und 762 B, also N = 5,5 pCt. 
Vm. 0,3558 gr. Substanz gaben 0,1358 gr. Platin = 
38,17 pCt. 
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IX. 0,5294 gr. Substanz gaben 0,2015 gr. Platin = 

38.06 pCt 

XL 0,2196 gr. Substanz gaben 0,0962 CO, = 11,82 pCt 

C und 0,0692 H 2 = 3,5 pCt H. 
XL (Nach Dumas) 0,3668 gr. Substanz gaben V = 17,6 

bei 15,5 T und 756 B, also N = 5,5 pCt 
XII. 0,2714 gr. Substanz gaben 0,1024 gr. Platin = 

37.7 pCt 

Xffl. 0,4290 gr. Substanz gaben 0,1568 CO, = 9,96 pCt 

C und 0,1186 H 2 = 3,07 pCt H. 
XIV. 0,5011 gr. Substanz gaben 0,1810 C0 2 = 9,8 pCt. 

und 0,1508 H 2 = 3,34 pCt. H. 
XV. (Nach Dumas) 0,3588 Substanz gaben V = 17,6 

bei 16,1 T und 751,5 B, also N = 5,65 pCt. 
XVI. (Nach Dumas) 0,2694 gr. Substanz gaben V = 13,7 

bei 18 T und 751 B, also N = 5,78 pCt 
XVII. 0,3519 gr. Substanz gaben 0,1370 gr. Platin = 

38,93 pCt 
XVm. (Nach Dumas) 0,2646 gr. Substanz gaben V = 

35,4 bei 17,2 T und 762 B, also N == 15,5 pCt 
XIX. 0,2847 gr. Substanz gaben 0,2164 C0 2 = 20,72 pCt 

C und 0,1209 H 2 = 4,7 pCt. HL 
XX. 0,3077 gr. Substanz gaben 0,2357 gr. CO a = 

20,86 pCt. C und 0,1320 gr. H,0 = 4,74 pCt. H. 
XXI. (Nach Dumas und Schwartze) 0,2425 gr. Sub- 
stanz gaben V = 9,00 bei B = 760 und T = 

15, also N = 4,33 pCt. 
XXII. 0,3030 gr. Substanz gaben 0,1017 gr. Platin = 

33,56 pCt. 
XXHI. 0,2910 gr. Substanz gaben 0,0957 gr. Platin = 

33,62 pCt. 
XXIV. (Dumas-Schwartze) 0,2172 gr. Substanz gaben V 

=6,2Ccm., beiB=764u.T=20, also N = 3,24 pCt. 
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XXV. 0,2183 gr. Substanz gaben Au = 0,1013 = 46,40 

pCt. Au. 
XXVI. 0,2188 gr. Substanz gaben 0,1010 gr. Au = 

46,38 pCt. Au. 
XXVn. 0,2187 gr. Substanz gaben 0,2970 gr. AgCl = 

33,65 pCt. Cl. 
XXVIII. 0,7215 gr. Substanz gaben 0,5080 gr. C0 2 = 

19.2 pCt. C und 0,3012 gr. H 2 = 4,63 pCt. H. 
XXIX. 0,5103 gr. Substanz gaben 0,3630 gr. C0 2 = 

19,4 pCt. C. und 0,2115 gr. H 2 = 4,6 pCt. H. 
XXX. 0,2768 gr. Substanz gaben 0,0926 gr. Platin = 

33,45 pCt. 
XXXI. 0,2703 gr. Substanz gaben 0,0906 gr. Platin = 

33,50 pCt. 
XXXII. (Nach Dumas) 0,1376 gr. Substanz gaben V 
= 6,0 bei T = 15,9 und B = 755, also N 
= 5,2 pCt. 
XXXIQ. 0,2301 gr. Substanz gaben 0,0727 gr. Platin = 

31,59 pCt. 
XXXIV. 0,2070 gr. Substanz gaben 0,0625 gr. Platin = 

31,93 pCt. 
XXXV. 0,2081 gr. Substanz gaben 0,0661 gr. Platin = 
31,76 pCt. 

Ad C. 

XXXVI. 0,2037 gr. Substanz gaben 0,0734 gr; Platin = 

36.03 pCt. 

XXXVII. 0,2560 gr. Substanz gaben V = 17,8 bei B = 
760 und T = 23,5, also N = 7,81 pCt. 

XXXVni. 0,1517 gr. Substanz gaben 0,0589 gr. Platin = 
38,82 pCt. 
XXXIX. 0,2284 gr. Substanz gaben 0,0883 gr. Platin = 
38,64 pCt. 
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XL. (Dumas-Schwartze) 0,2544 gr. Substanz gaben 

V = 13,20, bei B = 759 und T = 27, also N 
= 5,69 pCt. 

XLI. (Dumas- Schwartze) 0,2869 gr. Substanz gaben 

V = 14,4, bei B = 760 nnd T = 25, also N 
= 5,58 pCt. 

XLII. 0,4738 gr. Substanz gaben C0 2 = 0,2009 gr. 

= 11,55 pCt. C und H 2 = 0,1307 gr. = 

3,06 pCt. H. 
XLBU. 0,1923 gr. Substanz gaben 0,0803 gr. Platin = 

41,75 pCt. 
XLIV. 0,3094 gr. Substanz gaben 0,1301 gr. Platin = 

42,04 pCt. 
XLV. (Dumas-Schwartze) 0,3382 gr. Substanz gaben 

V = 18, bei B = 762 und T = 24, also N = 
5,97. 

XLVI. 0,4372 gr. Substanz gaben C0. 2 = 0,0777 gr. 

= 4,90 pCt. C, H,0 = 0,0864 gr. = 2,20 pCt. H. 

XLVII. 0,2147 gr. Substanz gaben 0,0890 gr. Platin = 

41,46 pCt. 
XLVm. 0,1948 gr. Substanz gaben 0,0813 gr. Platin = 
41,74 pCt. 
XLDX. (Dumas-Schwartze) 0,28 10 gr. Substanz gaben 

V = 14,8, bei B = 757,6 und T = 22,5, also 
N = 5,94 pCt. 

L. 0,2310 gr. Substanz gaben 0,0699 gr. Platin = 

30,26 pCt. 
LI. (Dumas-Schwartze) 0,4706 gr. Substanz gaben 

V = 17,8, bei B = 762 und T = 18, also 
N = 4,36 pCt. 

LH. (Dumas-Schwartze) 0,3900 gr. Substanz gaben 

V = 16, bei B = 765 und T = 21, also N 
= 4,33 pCt. 



— 76 — 

LEI. 0,6051 gr. Substanz gaben C0 2 = 0,3865 gr. 

= 20,86 pCt. H 2 = 0,2123 gr. = 4,67 pCt. 

LIV. 0,1731 gr. Substanz gaben 0,0486 gr. Platin = 

28.09 pCt. 

LV. 0,1562 gr. Substanz gaben 0,0439 gr Platin = 

28.10 pCt. 

LVI. (Dumas-Schwartze) 0,2772 gr. Substanz gaben 

V = 10,4, bei B = 771,5 und T = 25, also 
N = 4,23 pCt. 

LVn. 0,2811 gr. Substanz gaben C0 2 = 0,2403 gr. 
= 23,30 pCt. C und H 2 = 0,1381 gr. = 
5,44 pCt. H. 
LVHI. 0,3717 gr. Substanz gaben C0 2 = 0,3200 gr. 
= 23,41 pCt. C und H 2 = 0,1765 gr. = 
5,30 pCt. H. 
LIX. 0,2667 gr. Substanz gaben 0,0864 gr. Platin = 
32,39 pCt. 

Ad D, 
LX. 0,1135 gr. Substanz geben 0,0438 gr. Platin = 

38,58 pCt. 
LXI. (Dumas-Schwartze) 0,3046 gr. Substanz gaben 

V = 15,4, bei B = 762 und T = 22, also 
N = 6,64 pCt. 

LXII. 0,2180 gr. Substanz gaben 0,0810 gr. Platin = 

37,16 pCt. 

Ad E. 
LXm. 0,1453 gr. Substanz gaben 0,0560 gr. Platin = 

38,54 pCt. 
LXIV. (Dumas-Schwartze) 0,1100 gr. Substanz gaben 

V = 6,60, bei B = 761,5 und T = 20,6, also 
N = 5,80 pCt. 

LXV. 0,1425 gr. Substanz gaben 0,0562 gr. Platin = 
39,43 pCt. 
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LXVI. (Dumas-Schwartze) 0,2641 gr. Substanz gaben 

V = 13,2, bei B = 761 und T = 20, also 
N = 5,71. 

Ad F. 

LXVH. 0,2066 gr. Substanz gaben 0,0811 gr. Platin = 

39.25 pCt. 

LXVIII. (Dumas-Schwartze) 0,3143 gr. Substanz gaben 

V = 15,4, bei B = 765,6 und T = 23,5, also 
N = 5,55 pCt. 

Ad G. 

LXIX. 0,1278 gr. Substanz gaben 0,0489 gr. Platin = 

38.26 pCt. 

LXX. 0,1798 gr. Substanz gaben 0,0682 gr. Platin = 

38,48 pCt. 
LXXI. 0,1879 gr. Substanz gaben 0,0697 gr. Platin = 

37,10 pCt. 
LXXII. 0,2642 gr. Substanz gaben 0,0829 gr. Platin == 

31,38 pCt. 
LXXIH. 0,2657 gr. Substanz gaben 0,0898 gr. Platin = 

33,91 pCt. 
LXXIV. 0,2016 gr. Substanz gaben 0,0678 gr. Platin = 

33,63 pCt. 
LXXV. 0,2091 gr. Substanz gaben 0,0708 gr. Platin = 

33,86 pCt. 
LXXVL 0,2053 gr. Substanz gaben V = 10, bei B = 

762 und T = 25,7, also N = 5,42 pCt. 
LXXVH. 0,2183 gr. Substanz gaben 0,0841 gr. Platin = 

38,52 pCt. 
LXXVm. 0,2072 gr. Substanz gaben 0,0660 gr. Platin = 
31,85 pCt. 
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